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Po CO? 




Zanim opowiemy, jak powstaje nowa kopalnia wggla, musimy odpo- 
wiedziec na pytanie: po co buduje sig w PoLsce nowe kopalnie wggla? 

Odpowiedz wydaje sig latwa: po to, by zwigkszyc wydobycie wggla. 
Ale czy jest to nam potrzebne? Przeciez juz obecnie wydobywamy rocznie 
dziewi^cdziesi^t kilka milionow ton w$gla kamiennego, zajmuj^c piqte 
miejsce w swiecie po Stanach Zjednoczonych, Zwi^zku Radzieckim, Anglii 
i Niemczech! 



Zastanowmy sig wigc, jakie znaczenie posiada wggiel w zyciu gospo- 
darczym swiata i naszego kraju. 

Zastosowanie wggla kamiennego mozna podzielic na trzy zasadnicze 
kierunki. 

| Pierwszy z nich — to wytwarzanie energii, naco zuzy- 
wane jest okolo 80% calego swiatowego wydobycia wegla. I dlatego wg- 
giel nazywany jest surowcem energetycznym. 

Jakie rodzaje energii wytwarzane s§ z wggla? Przez spalanie wggla 
otrzymujemy energig ciepln^, ktora zuzywana bywa bezposrednio w roz- 
nych przemyslowych procesach technologicznych, jak wytwarzanie 
i obrobka cieplna stall, produkcja materialow budowlanych (cegly, wap- 
na, cementu), produkcja szkla, przerobka ropy naftowej i wiele mnych. 
Wiemy rowniez dobrze, ze otrzymywane ze spalania wggla cieplo sluzy do 
ogrzewania mieszkan i pomieszczen, w ktorych cziowiek pracuje, ioraz do 
przygotowywania strawy. 

AA/^giel sluzy do wytwarzania pary wodnej, ktora napgdza rozne silniki 
parowe produkujqce energig mechanicznq, a za jej posrednictwem — 
energy elektiyczng. O znaczeniu tych dwoch rodzajow energii w nowo- 
czesnej technice i zyciu czlowieka mowic duzo nie trzeba — wiemy, ze 
I bez nich zamarlyby wszystkie fabryki i kopalnie, stanelyby koleje i tram- 
waje, clemnosc ogarn^laby w nocy miasta i osiedla. 

Drugie, niemniej wazne zastosowanie w^gla — to wytwarzanie 
s t a 1 i. Idzie tu nie tylko o potrzebne do tego celu cieplo, ale przede 
wszystkim o reakcjg chemiczn^, ktora zachodzi w wielkich piecach migdzy 
| rud*^ zelaza a wgglem. Trzeba dodac, ze nie moze bye do tego celu uzy- 
wany wegiel kamienny w postaci wydobywanej z kopalni, tylko w po- 
I staci koksu, otrzynaywanego z pewnych gatunkow wggla kamiennego po 
| przerobce w tak zwanych koksowniach. 

I tutaj przechodzimy do trzeciego, coraz bardziej rozwijajqcego sig 
zastosowania wggla, ktorym jest chemiczna przerobka naty- 
I si^ce najrozniejszych produktow. Juz w /procesie koksowania w^gla otrzy- 
» ihujemy procz koksu smolg, benzol i amoniak, ktore stanowi^ 

podstawowe surowce przerobki chemicznej. Trudno po prostu wymienic 
wszystkie produkty, ktore otrzymac mozna z wggla w drodze chemicznej 
przerobki. Sa rozne paliwa piynne, nawozy sztuczne, barwnilvi, lekar- 
stwa, materialy wybuchowe, masy plastyczne, sztuczne wlokna, pachni- 
dia, kauezuk syntetyezny i wiele, wiele innych*. ' 

Z powyzszego omowienia korzysci, ktore daje naturalny surowiec — 
wggiel kamienny, widac, ze jego znaczenie gospodareze jest ogromne, 

1 dlatego wzrost wydobycia wegla decyduje w duzym stopniu o bogactwie 
kraju, o dobrobycie jego obywateli. 


* Por - artykul mgra D. Rostafinskiej pt.: „Przyszlosc chemii wegla“ („Mlody 
Technik“ nr 11 z lipca br.). 
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Polska posiada bogate zloza wegla kamiennego, ktorego zasoby oblicza 
si? na blisko 70 miliardow ton. Stwarza to mozliwosci znacznego rozwoju 
gornictwa weglowego, b^dacego podstawa rozwoju zarowno przemyslu, 
jak i elektryfikacji kraju. Wydobywany u nas wegiel sluzy nie tylko do 
zaspokajania szybko rosnacych potrzeb gospodarczych kraju, ale jest row- 
niez jednym z zasadniczych towarow sprzedawanych za granice. A wiemy, 
ze chcac sprowadzac z zagranicy niezb^dne dla nas surowce, maszyny 
i urzadzenia fabryk, musimy placic obca ^valuta, ktora uzyskac mozemy 
sprzedajac innym krajom wlasnie wegiel. A wkjc wegiel jest nasza wa- 
luta, a przemysl w^glowy — naszym przemyslem narodowym. 

Zapotrzebowanie na w^giel na rynku swiatowym jest bardzo duze, 
gdyz wiele krajow nie posiada wlasnych jego zasobow lub tez posiadane 
zasoby nie moga pokryc w pelni ich potrzeb. Juz obecnie mowi sie o ,,swia- 
towyra deficycie wegla“, czyli o zarysowujacym sie zjawisku braku tego 
surowca. 

Rozumiemy juz, dlaczego konieczna jest w Polsce budowa nowych 
kopaln wegla, umozliwiajaca wzrost jego wydobycia. 

A wi^c mozemy teraz zajac sie odpowiedzia na pytanie: jak powstaje 
nowa kopalnia wegla? 

Mowic tu b^dziemy o kopalni podziemnej, tzn. takiej, w ktore j w^giel 
jest wydobywany przez gornikow pracujqcych w podziemnych wyrobis- 
kach. Istnieja wprawdzie w Polsce kopalnie odkrywkowe, gdzie do plytko 
zalegajacych zloz wegla dochodzi sie przez odkrycie ich z powierzchni 
ziemi, ale dotyczy to raczej w^gla brunatnego, o ktorym mowic tu nie 
b^dziemy. 

A wi^c zaczynamy. 

Zaglqdamy w gt^b ziemi 

Oto w Ministerstwie Gornictwa W^glowego odbywa si$ pod prze- 
wodnictwem ministra wielka narada. Na stole leza olbrzymie ma-py na- 
szych zagl^bi w^glowych. Trzeba krajowi dac nowe zrodla bogactwa w po- 
staci nowych kopaln. Stare kopalnie, mimo ich rozbudowy i moderni- 
zacji, mimo postepu techniki urabiania, ladowania i przewozu, maja 
ograniczone mozliwosci wydobycia. 

Trzeba budowac nowe kopalnie — ale gdzie? 

Nad mapa pochylaja sie zatroskane glowy sztabu gornikow wtjglo- 
wych. Wiedza, ze wegiel jest tu i tu, i tam. Lecz jaki w^giel — zalezy 
nam bowiem przede wszystkim na weglu koksujacym. I jakie sa warunki 
jego zalegania, jak grube poklady, na jakie j glebokosci, ile jest tego 
wegla? Na to odpowiedziec nikt jeszcze nie potrafi. Na wniosek geologow 
ustalone zostaja rejony, w ktorych przeprowadzic nalezy badania. Trzeba 
zajrzec w glab ziemi. „Okiem“, ktore pozwoli przeniknac w glab ziemi, 
b^da z^dla aparatow wiertniczych. Wwiercajac sie w twarde skaly wy- 
dobeda na powierzchnie ich prbbki — rdzenie — ktore pozwola ustalic, 













na jakiej gl^bokosci kryj$ si^ poklady w^gla, jaka jest ich gru-bosc, w jaki 
sposob zalegaj^ — czy poziomo, czy mniej lub bardziej pochylo. Oddane 
do laboratorium wydobyte probki pozwolj* ustalic jakosc wegla, a takze 

rodzaj skal nad i pod nim zalegaj^cych, do czego dostosowac' nalezy spo- 
sob wydobywania, 

Wiercenia poszukiwawcze prowadzone se* do gl^bokosci kilkuset, a na- 
wet tysi^ca i wi^cej metrow. Otworow takich wykonac trzeba duzo, aby 
zdobyc dostateczne dane do opracowania projektowych zalozeh nowej 
kopalni. Wiercenia poszukiwawcze trwaj^ dlugo — rok i dwa czasem, 

nim wreszcie wybrac si$ uda naj'korzystniejsze miejsce budowy przyszlej 
kopalni w^gla. 

| Wst^pny projekt 

^ W oparciu o zdobyte przez wiercenia dane, zjednoczenie w^glowe, na 
ktorego obszarze ma bye budowana nowa kopalnia, opracowuje zalozenia 
projektowe, stanowiqce podstawowy dokument, podlegaj^cy wnikliwej 
analizie specjalnych komisji oceny projektow inwestycyjnych i zatwier- 
dzeniu przez najwyzsze wladze. Zalozenia zawierac musz% podstawowe 
obliczenia ekonomiczne, uzasadniaj^ce eelowose budowy kopalni, iei wiel- 
kosc i wysoko&c wydobycia. 

Zatwierdzone zalozenia stanowi<| podstaw^ do opracowania projektu 
wst^pnego kopalni. Dokonuj^ tego biura projektow gorniezyeh, ktore uciec 
si^ mu sz% znow do pomocy geologow i wiertnikow. Trzeba bowiem do- 
kladnie ustalic naiejsca, w ktorych gl^bione szyby, trzeba okreslic 

kierunki podziemnych przekopow i chodnikow oraz ich wymiary, trzeba 
zbadac warunki wodne, tzn. ilosci gromadz^cej siQ w poszczegolnych po- 
kiadach wody. Podziemne wody bowiem — to wrog gornika z ktorym 
walczy on za .pomoca pomp odtlaczaj^cyeh naplywaj^c^ wod? na po- 
wierzchm^ ziemi. W projekeie wstgpnym musi bye ustalone, ile wody 
b^dzie trzeba odtlaczac, by moc zaprojektowac odpowiednie staeje pomp 
podziemnych. Wiercenia dadza tez odpowiedz, czy nie wyst^pi w nowei 
.iopalni drugi wrog gornika — gaz palny, metan. W zalezno£ci od ilosci 
tego gazu trzeba odpowiednio zaprojektowac wentylacjs kopalni, aby 
gomicy mieli dostateeznq ilosc swiezego powietrza do oddychania i aby 
zapewnic bezpieczenstwo pracy ze wzgl^du na mozliwosc wybuchu. ' 

Bezpieczenstwo podziemne j pracy gornikow to zasadniezy moment, 

0 ktorym stale pami^tac i myslec musz^ wszyscy projektanci kopalni 
w^gla. System wybierania w.^gla, obudowa wyrobisk, stosowanie pod- 
sadzki odwadnianie, przewietrzanie, oswietlenie kopalni — wszystko to 

musi bye rozpatrywane i projektowane z mysl^ o mozliwie bezpiecznei 
a jednoczesnie wydajnej pracy gornikow. 

. W projekeie wstopnym przewidziana bye musi rowniez cala technika 

1 mechanizacja wydobywania w^gla, wszystko, co dotyezy jego urabiania 

iadowania i podziemnego przewozu, jak tez wyci^gania szybami na po- 
wierzchni^ ziemi. ^ 

Druga cz^sc projektu wst^pnego kopalni zawiera wszystkxe budowle 
i urz^dzenia, jakie znajdowac si^ powinny na powierzchni ziemi. A jest 
tego niemalo: wieza szybowa i maszyny wyci^gowe, calo^d nadszybia 
z obiegiem wozkow lub tasmami przenosnikow, sortownia i pluczka wegla, 
kotlownia, elektrownia, dworzec kolejowy i sklad drzewa, wreszcie lainia 
z rozbieralni^, lampownia, budynki administracyjne i socjalne. 

Projekt wst^pny kopalni w§gla to olbrzymia praca, skladaj^ca si^ z kil— 

kunastu grubych tomow zawieraj^cych opisy, obliczenia, rysunki i wy- 

kresy. Pracujq nad nim najtezsze glowy pracownikow blur projektow, 

a opiniuje go szereg komisji, po czym zatwierdza Minister Gomictwa 

W^glowego i Przewodnicz^cy Panstwowej Komisji Planowania Gospo- 

darczego. Projekt wst^pny zawiera rowniez generalny kosztorys budowy 
kopalni. 
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Dopiero na podstawie zatwierdzonego projektu wst^pnego biura pro- 
jektow opracowuj^ projekty techniczne poszczegolnych cz^sci kopalni, 
budynkow i urz^dzen, pozwalaj^ce na rozpocz^cie budowy kopalni. 

Budowa szybow 

Pierwsz^ i najwazniejszs* pracq, od ktorej si$ zaczyna,. jest gl^bienie 
szybow, ktorych w kazdej kopalni musi bye co najmniej dwa. Jest to 
konieczne zarowno ze wzgl^du na bezpieczenstwo zalogi podziemnej, jak 
i na potrzebQ odpowiedniej wentylacji. W tym celu na jednym z szybow, 
tzw. wydechowym, umieszcza sig olbrzymie wentylatory, ktore zasysajq 
szybem i wyrzucaj^ na zewn§trz powietrze ze wszystkich wyrobisk ko- 
palnianych. Swieze powietrze doplywa do kopalni drugim szybem, zwa- 
nym wdechowym, ktory sluzy jednoczesnie do celow wydobywania w^gla 

oraz zjazdu ludzi. 

W naszyeh warunkach gl^bi si$ zwykle szyby do gl^bokosci 500 — 600 
metro w. Okres gl^bienia szybow jest stosunkowo dlugi. Przed wojn^ uzy- 
skiwano post^py okolo 10 metrow na miesi^c. Obecnie dzigki zastoso- 
waniu nowej techniki osi^ga si$ sredni post^p 20 — 30 metrow na miesi^c, 
a wi^c okres gl^bienia szybow trwa przeci^tnie okolo 2 lat. Zdarzaja si$ 
jednak przypadki, gdy szyb musi bye usytuowany w takim miejscu, 
w ktorym istnieja na jego drodze szczegolnie niesprzyjajace warunki 
geologiczne w postaci duzego doplywu wody lub kurzawki — nawodnio- 
nego drobnego . piasku z ilem, Wtedy staje si? konieczne zastosowanie 
mrozenia. W tym celu dokola projektowanego szybu wierci si^ szereg 
otworow, do ktorych wtlacza si^ ozi^biajaca mieszanin^, powodujac za- 
mrozenie niebezpiecznych wodonosnych warstw. Po przejsciu tych warstw 
i obudowaniu scian szybu przestaje si$ go mrozic, niemmej sposbb ten jest 
kosztowny i przedtuza budow§ szybu przeci^tnie o jeden rok. 

Gl^bienia szybu dokonuja gornicy za pomoca materialow wybueho- 
wych, przy czym urobiona i rozkruszona wybuchem skal$ wydobywa sia 
na powierzchnia ziemi duzymi kublami, napelnianymi za pomoca specjal- 
nych ladowarek chwytakowych, wzorowanych na konstrukcjach ra- 

dzieckich. 

By umozliwic wyci^ganie kublow z urobkiem, jak rowniez zjazd 
i wyjazd ludzi z szybu, stawia sia nad nim na powierzchni prowizoryezna 

wieza szybowa i odpowiednia maszyna wyciagowa. 

© Powstaje podziemne miasto 

Zgl^bienie szybow — to dopiero pierwszy etap robot gorniezyeh przy 
budowie nowej kopalni. 





















Drugi etap — to wykonanie wyrobisk poziomych. pozwalaj^cych na 
dojscie do pokladow wejgla w celu umozliwienia rozpocz^cia ich eksploa- 
tacji. Na odpowiednich, z gory ustalonych poziomach zakiada si$ wpierw 
tzw. podszybia — obszeme hale podziemne sluzgce za dworzec dlla uzy- 
wanych do podziemnego transportu wozkow kopalnianych, W s^siedztwie 
podszybi wykuwa si^ w skale szereg komdr, w ktorych znajduj^ pomiesz- 
czenie: glowna stacja pomp odwadniaj^cych, rozdzielnia elektryczna i sta- 
cja transformatorow, remiza dla lokomotywek elektrycznych i podrcjczny 
warsztat naprawczy, wreszcie magazyn materialow wybuchowych. 

Jednoczesnie rozpoczyna si^ p^dzenie przekopow glownych — sze- 
rokich podziemnych korytarzy, ktore w przyszlosci sluzyc b^dq jako 
glowne drogi transportu w^gla do szybu. W tym celu w przekopach uklada 
sit? szyny dla wozkow, pod ich stropem zas zawiesza si$ drut slizgowy dla 
elektrycznych lokomotyw, siec przewoddw elektrycznych i telefonicz- 
nych oraz ruroci^gi spr^zonego powietrza. Wzdluz scian przekopu wyko- 
nywane S3 kanaly dla splywu i odprowadzania podziemnych wod. Ponie- 
waz przekopy uzytkowane bed^ przez caly okres eksploatacji danego po- 
ziomu, muszq bye odpowiednio mo*cno i irwale obudowane za pomoc3 
obudowy murowanej, betonowej lub stalowej. Jak widac, przekopy po- 
rownac by mozna z glownymi ulicami miasta, ktorymi jad'3 tramwaje 

i wzdluz ktorych biegnie siec elektryezna, telefoniczna, wodna, gazowa 
i kanalizacyjna. 

Bo tez kopalni a w^gla — to prawdziwe podziemne miasto, t^tni^ce 
zyciem. pracq i ruchem. 

P^dzenie przekopow — zwykle w zwi^zlych i twardych skalach — 
dokonywane jest najcz^sciej przy uzyciu materialow wybuchowych. 
Wszystkie czynnosci S3 w duzym stopniu zmechanizowane. Wiercenie 
otworow strzalowych odbywa si^ za pomoc3 wiertarek udarowych, lado- 
wanie zas skalnego urobku do wozkow kopalnianych — za pomoc3 tzw. 
zasi^rzutnych ladowarek. 

W miejscach gdzie przekop przecina pochyle poklady w^gla, w bok od 
przekopu p^dzone 53 w w^glu poziome korytarze zwane chodnikami. Tu- 
taj post^p prac jest znaeznie szybszy niz w przekopach, gdyz chodniki 
posiadaj3 mniejsze wymiary — sa nizsze i w^zsze od przekopow, a poza 
tym urabianie wQgla jest latwiejsze niz skal kamiennych. Stosowane 
wi^c tu S3 wr^biarki chodnikowe, obrotowe wiertarki elektryezne do wier- 
cenia otworow strzalowych, a wreszcie specjalne kombajny chodnikowe, 
przy ktorych uzyciu p^dzenie chodnika jest calkowicie zmechanizowane. 

Chodniki prowadza do wlasciwych miejsc urabiania w^gla — scian 
lub zabierek. Zalozenie ich oznaeza rozpoczQcie eksploatacji kopalni. 


0 Co si^ dzieje na powierzchni? 

Ale opowiadaj3c o gorniezyeh pracach podziemnych zaporrmielismy, 
ze przeciez rownoczesnie z budow3 kopalni pod ziemi3 musz3 bye budo- 
wane obiekty na powierzchni, bez ktorych ani budowa, ani eksploatacja 
kopalni nie jest mozliwa. 

Cofnijmy S13 wi^c mysl3 — do chwdli rozpocz^cia gl^bienia szybdw. 
Juz wtedy zaezyna sie budow^ obiektow powierzchniowych, ktore za- 
pewnic musza normaln3 prac^ kopalni po oddaniu jej do eksploatacji. 

Jednym z najpowazniejszyeh obiektow naziemnych jest zaklad mc- 
chanicznej przerobki wegla, czyli sortownia i pluczka. Jest to cala fabry- 
ka, mieszcz3ca si$ w ogromnym, wielopietrowym budynku, goruj3cym 
nad wszystkimi innyrni zabudowaniami kopalnianymi, Zadaniem tego za- 
kladu jest sortowanie w^gla na tzw. sortymenty wediug wielkosci ka- 
walkow oraz usuwanie z w^gla zanieczyszczen, dostaj3cych sde do ndego 
w postaci kamienia i piasku. To tzw. wzbogacanie wegla jest szczegolnie 
wazne i konieezne przy wydobywaniu w<?gli koksuj3cych, od ktorych 
wymaga S13 niskiej zawartosci zanieczyszczen ze wzgl^du na jakosc wy- 
twarzanego z tych w^gli koksu. 
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Zarowno projektowanie jak i budowa zakladu mechanicznej przerobki 
w^gla — tego ogromnego i niezwykle skomplikowanego obiektu — trwa 
kilka lat. A przeciez procz niego wybudowany bye musi na powierzchni 
szereg innych wielkich obiektow, jak kotlownia z silowni^, obszerny dwo- 
rzec kolejowy z mnostwem torow, budynki lazni z rozbieraln4. Wreszeie 
prowi zoryezne male wieze i urz^dzenia wyci^gowe sluz^ce przy gl^bieniu 
szybu zast^pione zostaj^ przez pot^zne, z daleka widoczne sylwetki sta- 
lowych wiez szybowych. 


Po latach pracy... 

Okres samej budowy kopalni „ „ 

ploatacji — trwa okolo 4 — 5 lat, przy czym dojscie do pelnej^ zaprojekto- 


od jej rozpoczecia do oddania do eks- 


wanej zdolnosci wydobywezej ciggnie si§ jeszcze dodatkowo 2 — 3 lata. 

O otgromie prac przy budowie kopalni wQgla swiadezy nie tylko dlugi 
okres jej budowy. Przeci^tme pracuje przy budowie 1000—1500 gorni- 
kow i robotnikow roznych zawodow, a trzeba dodac, ze roboty na po- 
wierzchni - — • podobnie jak pod ziemi^ — w duzym stopniu zmecham- 
zowane wskutek zastosowania wszelkiego rodzaju koparek, spycharek, 
dzwigow budowlanych, przenosnikow itp. 

W budowie kopalni udzial bierze szereg roznego rodzaju przedsi^- 
biorstw — wiertniezyeh, budowlanych, montazowych, gorniezyeh. Kazde 
z nich wykonuje powierzony sobie odcinek robot w scisle wyznaczonym 
przez ogolny harmonogram budowy czasie. 

Wielkosc budowanej kopalni zalezy od wielkosci zapasow zloz w^gla 
w obranym miejscu i od geologicznych warunkow jego zalegania. Do ko- 
palni srednich zalieza sig takie, ktore po dojsciu do peine j zdolnosci pro- 
dukcyjnej daj$ 3 do. 4 tysiqcy ton w^gla dziennie. Kopalnie duze mog^ 
dawac 6—7, a nawet i wiecej — do 10 tysi^cy ton wegla dziennie. 

„Ziemowit !< , „Wesola“, „Kosciuszko“, „Julian“, „Nowy Wirek" „Ro- 
kietnica 11“ — oto znane nazwy wybudowanych w okresie planu 6-letnie- 
go nowych kopaln w^gla kamiennego. W okresie nowego planu 5-letniego, 
w latach 1956—1960, przybed^ dalsze nowe kopalnie, trzeba bowiem dac 
krajowi dodatkowe tysi3.ee i miliony ton w$gla. Trzeba krajowi dac w§- 
giel — ten „chleb przemyslu“ — jak go okreslil Lenin. 

Wiedz^ o tym gornicy, wiedz^ pracowniey budowlani^ i montazowi, 
nie szczedz^cy sil, by w oznaczonych terminach ukohezye zaplanowane 
prace. Wie o tym kierownictwo Ministerstwa Gornictwa W^glowego, od- 
powiedzialne za wykonanie zadah planu w zakresie wydobycia w^gla. 

I znow nad zalozonym mapami stolem pochylaja sie zatroskane glowy 

sztabu gornikow wgglowych: rodzq sie projekty nowych kopaln wegla. 

Tni. .Tan Rorowski i inz. Antoni Kumanowski 
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RADZIECKA 

IADOWARKA 

PNEUMATYCZNA 

Wiele trudu sprawialo dawniej 
gornikom przy gl^bieniu szybow ko- 
palni r^czne napeimanie kublow 
podnoszycych urobek na powierzch- 
niy ziemi. Praca ta byla ciyzka i ma- 
lo wydajna, zajmowala do 65% cza- 
su potrzebnego do glybienia szybu. 

Opisany sytuacjy catkowicie zmie- 
nila szvbowa ladowarka pneuma- 
tyczna typu „BCz-l“, st war zona 
przez laureatow Nagrody Stalinow- 
skiej — J. Balbaczana, A. Czugu- 
nowa i innych. Sluzy ona do usuwa- 
nia urobku skalnego w czasie gly- 
bienia pionowych szybow kapalnia- 
nych i pracuje w sposob niezawod- 
ny we wszelkich wanmkach, a wiyc 
w szybach kopalnianych glyboko^ci 
ponad 1000 m o przekroju prostakyt- 
nym i okryglym, w zwyklych i skom- 
plikowanych warunkach hydrogeo-- 
logicznych. 

Ladowarka pneumatyczna _BCz-l“, 
ktorej montaz i uruchomienie trwa 
3 — 5 godzin, sktada siy z nastypujy- 
cych czysci zasadniczych: malego 

wyciygu pneumatycznego, podnos- 
nika pneumatycznego i urzydzenia 
chwytakowego. 

A oto. jak ladow'arka dziala. Po 
skruszeniu warstwy calizny skalnej 
w nastypstwie eksplozji na przodku 
robot poglybiajacvch i po przewie- 
trzeniu szybu (dla usuniycia dymu 
i gazow powstalych przy wybuchu), 
wyciyg szvbko opuszcza na stalo- 
wej linie urzydzemie chwytakowe 
podwieszone do podnosnika pneuma- 
tvcznego. Podnosnik potrzebny jest 
do ladowania urobku w wielkie 
kubiy sluzy ce do wyoiygania urob- 
ku z dna poglybianego szybu. Wy- 
ciyg zas sluzy do opuszczania chwy- 
taka na duzy glybokosd, do ustawia- 
nia go „z grubsza" too wyrdwnvwa- 
ne jest pozniej dokladmie podnosni- 

Schemat ladowarki pneumatycznej : 

1 — podnosnik pneumatyczny P 2 — prze- 
gub t 3 — pneumatyczny zawdr kleszczy - 
uehwytdw, 4 — k l eszcze -uchwyty * 5 — 
ostona ladowarki t 6 — uchwyt kierujqcy, 

7 — ze sprqionym powie - 

t rzem. 



kiem) oraz do podnoszenia chwyta- 
ka na duzy wysokosc dla jego ochro- 
ny przed wybuchami ladunkow 
umieszczomych w otworach strzalo- 
wych. Wybuchy te, jak wspomniano, 
kruszy podloze, po czym urobek zo- 
staje w sposob zmechanizowany za- 
ladowamy w kubiy lub w tzw. skipy, 
czyli czerpaki samoczynne. 

Ladowarky pneumatyczny „BCz-l“ 
tatwo.kieruje jeden pracownik. Kie- 
rowanie ladowarka odbywa siy za 
posredndctwem odpowiednich dzwig- 
ni zmontowamych na uchwyci e kie- 
rujycym. Jezeli kierujycy ladowar- 
ka przesunie prawa dzwigniy w kie- 
runku od siebie, wowczas kleszcze- 
uchwyty mechanizmu otwieraja siy 
szeroko. Dzi^ki przesuniyciu w ten 
sam sposbb lewej dzwigni nast^puje 
opoiszczenie chwytatka na podloze 
szybu. Przez koleine przesuniqcie 
prawej dzwdgni do jej polozenia 
pierwotnego osiaga siy szczelne zam- 
kniocie kleszczy-uehwytow, pelnych 
teraz urobku. 

Urobek trzeba nastepnie podnie^c 
nad kubel transportowy. Kierujycy 
ladowarka osiaga to przez przesu- 
niecie lewej dzwigni w kierumku od 
siebie. Kiedy uchwyt zatrzymuje sig 
nad kublem. kierujacy us tal a go w 
tym polozeniu przez przesunigcie 
lewej dzwigni w srodkowe polo- 
zenie neutralne, Podprowadziwszy 
chwytak nad otwor kubla transpor- 
towego mozna teraz przez odpowied- 
nie przesunigcie prawej dzwigni spo- 
w ado wad rozwarcie sig kleszczy- 
uchwytow ladowarki i zrzucenie 
urobku do kubla. Cykl ladowania 
moze siy nastypnie zaczyc od nowa, 
w sposob wyzej opisany. 

Jak widac, kierowanie podno^ni- 
‘tiem i kleszczami chwytaka jest bar- 
dzo latwe, gdyz osiyga sag je pro- 
stymi przesuniaciami dzwigni. Przy 
ustawieniu dzwigni w srodkowym 
polozeniu neutralnym kazda z dzwi- 
gni momentalnie zatrzymuje ruch 
kierowanego przez niy mechanizmu, 
ustalajyc dany mechanizm w tjnn 
polozeniu, w ktorym sie wlasnie 
Zinajdowal; tate wiyc — prawa 
dzwignia ustala polozenie kleszczy 
chwytaka, lewa — dzialanie podnos- 
nika pneumatycznego. 

Ruchem wyciygu kierujy pracuja- 
cy w szybie gomicy przez naciyga- 
nie jednej z dwoch lin spuszczoinych 
na dno szybu. W zaleznosci od tego, 
ktory z lin siy naeiagnie, ladowarka 
podnosi siy lub opuszcza. W celu 
wylyczenia silnika wyciygu i usta- 
wienia ladowarki w potrzebnym po- 
lozeniu wystarczy zluzowac liny sta- 
lowe. 

Ladowarka ,,BCz-l“ moze w ciygu 
godzlny uprzytnyc z dna szybu 
3 metrow szesciennych urobku. 

Wg „Tiechniki molodiezy“ oprac. 

W. S. 

Glqbienle szybu kopalnianego przy za~ 
stosotuaniu tadoujarki pneumatycznej: 

I — podwteszony pomost gdrniczy, 2 — 
u’yciqg pneumatyczny, 3 — przewdd rw- 
roiay sprqzonego powietrza, 4 — gumo- 
we przewody sprqtonego powietrza, 5 — 
rurotoy przewdd wentylacyjny , 6 — feu- 
bet podnosnika, 7 — podwieszona pompa 
g6 rnicza, S — wys ysajqcy przewdd pom- 
py, 9 — tadoirarka pneumatyczna „BCz~l‘\ 
10 — fer^yi tymezasoroej obudowy szybu, 

II — stala betonowa obudoioa szybu. 










Na lamach pisma „ Congressional 
Record** ezlonek Kongresu L- C. Ra- 
baut z Dotro-it zamiescii sprawozda- 
nie o dziaJaniu nowego samcchodu 
wypccazonego w urzadzenia radaro 
we, powodujace automatyczne za- 
? trzymanie sic samochodu, jesli na 
jego dr adze znajdzie sic jakai prze- 
szkod a. 


Samochdd ten wmontowany ma 
ponizej chlodnicy ekran radarowy 
wysokoici kilkunastu cm i szsroko- 
sci samochodu. Ekran ten „wy$yla“ 
impuls powodujacy zatrzymanie sa- 
mochodu po zauwaieniu przeszkody. 
Im szybciej woz sic porusza, tym 
szybciej reaguje urz^dzenie radaro- 
we, powoduj^c automatyczne zwo! 
nienie szybko£cl wozu, zanlm kie- 
rowca dcstrzeie .przeszkodc, 



NotatkQ o powyzszej tresci 
przeczytalismy niedawno w na- 
szej prasie codziennej. 

Radar znajduje ciagle nowe 
i coraz szersze zastosowanie. 
Urz^dzenia radarowe stosowane 
sa w powietrzu i na morzu, w 
meteorologii, astronomii, karto- 
grafii *. I oto slyszymy o no- 
wym sukcesie radaru, tym ra- 
ze m _na ladzie. Samochody za- 
opatrzone w hamulee radarowe 
nie moga zderzyc sie ze soba lub 
wpasc na jakakolwiek inn^ 
przeszkod^. Na naszych szosach 


* Patrz art. „RadioIokacja“ — 

»M1. Techmik“, nr 12 (sierpien br.). 


i ulicach przydalyby si$ bardzo 
pojazdy wyposazone w tego ro- 
dzaju urzadzenia z uwagi na 
dose niestety cz^ste, powazne 
wypadki samochodowe, ktdre 
wiele pochlaniaja ofiar. 

Nie dotarly jeszcze do nas 
szczegoly konstrukcyjne rada- 
rowych urzadzeh hamulcowych, 
jednak mozemy omowic zasady, 
na ktorych opiera si$ ich praca. 

Przypomnijmy w skrocie pra- 
cq typowych urzadzeh radaro- 
wych, a potem przejdzmy do 
omdwienia pracy hamulcow ra- 
darowyeh. Ich skonstruowanie 
stalo sia bowiem mozliwe dzi^- 
ki wprowadzeniu w zycie wielu 
nowych rozwiazah z dziedziny 
radiotechniki, radiolokacji, ste- 
rowania i automatyki. 


Wiemy dobrze, ze radiotech- 
nika dzisiejsza to nie tylko po- 
pularne „radio“, ktore dostareza 
nam rozrywki, uezy i podaje 
wiadomosci ze swiata, to nie 
tylko najszybszy i niezawodny 
srodek laeznosci. Jednym z cie- 
kawszyeh zastosowan radia jest 
tzw. radiotelemechanika, zaj- 
mujaca si$ kierowaniem na od- 
leglosc mechanizmami, szczegol- 
nie ruchomymi, tzn. nie pozo- 
stajacymi w jednym miejscu. 

Jak odbywa sic przeto stero- 
wanie za pomoca radia? Fale ra- 
diowe, promieniowane przez 
antena nadajnika, wywoluja w 
antenie odbiorezej bardzo slaby 
prad wielkiej cz^stotliwosci. 



Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika Tadiowego (superheterodynowego) 
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Rys. 2. Schemnt najprostszego ukladu sterowania za pomocci radio 


Pr^d ten zostaje nast^pnie wy- 
prostowany. Inaczej mowi^c — 
zdetektowany, i wielokrotnie 
wzmocniony, i teraz dopiero 
przeslany do glosnika (rys. 1), 
Jesli radiostacja nadawac b^dzie 
nie muzykg lub mow^, lecz syg- 
naty telegraficzne, na ktore 
skladac sig b^dzie uklad kropek 
i kresek, to glosnik odtworzy te 
sygnaly w postaci krotszych lub 
dluzszych dzwiekow. 

Zamiast glosnika na wyjsciu 
odbiornika wl^czyc mozemy 
przekaznik elektromagnetycz- 
ny. Przy kazdym odebranym 
sygnale przekaznik ten przyci^- 
gac b^dzie kotwidzk^, ktora 
z kolei b^dzie zamykac lub ot- 
wierac styki obwodu elektrycz- 
nego, w ktory jest wlqczona. Na 
przyklad mozemy styki prze- 
kaznika wljjczyc w obwdd wy- 
bieraka skokowego (rys. 2), kto- 
ry pozwoli nam kolejno wl^czyc 
rozne obwody — lampk$, dzwo- 
nek, buczek i wreszcie silnik. 
Czas pracy poszczegolnyoh ele- 
mentow zalezy tylko od czasu 
wysylania sygnalu przez stacj^ 
nadawcz^. Aparatura odbiorcza. 
poczynaj^c od przekaznika, ni- 
czym nie rozni sk> od stosowa- 
nej przy telesterowamiu przewo- 
dowym *. Z tym tylko, ze dla 
obiektow ruchomych aparatura 
teiesterowana jest zawsze odpo- 
wiednio lekka i mala. Radiowe 
sygnaly sterowania mogq roz- 
nic sig od siebie ilosc:^ impul- 
sow, ich dlugosci^, a takze 
wielkosci^ amplitudy i cz^sto- 
tliwosci^. I na tym wtasnie po- 
>gaj3 nieograniczone wprost 


* Patrz art. „Telesterowanie“ - — 
..MI. Technik 11 , nr 6 (luty br.). 


mozliwosci uruchamiania bar- 
dzo roznych mechanizmow dro- 
g3 radiowg. 

Przy systemic zmiany ampli- 
tudy sygnaly rozni^ si^ od sie- 
bie wielkosci^ amplitudy impul- 
su (rys. 3). Wowczas w urz^dze- 



Rys. 3. Jmpulsi/ o roznej amplitu- 
dzie 


niu odbiorczym mamy szereg 
przekaznikow o roznej czulosci, 
tzn. reaguj^cych w zaleznosci 
od wielkosci odbieranego sygna- 
lu. Na przyklad mamy kuter 
sterowany radiem. Przesylaj^c 
impuls, wl^czamy lampkg sy- 
gnalizuj^c^ za pomoc^ przekaz- 
nika reaguj^cego na najmniej- 
sz^ amplitude. Inne przekazni- 
ki nie zadzialaj^, gdyz impuls 
jest za slaby. Sygnalem 2, sil- 
niejszym, wlaczamy silnik ku- 
tra, nast^pnie impulsem 1 dru- 
gi bieg silnika kutra, a impul- 
sem 3 — ster kutra. Lecz w ta- 
kim ukladzie przy kazdym sil- 
niejszym sygnale pracowac b^- 
d^ takze przekaznik! wyregulo- 
wane i na slabsze sygnaly. Aby 
przy najsilniejszym sygnale nie 
pracowaly jednoezesnie wszyst- 
kie przekazniki, dzialaj^ one 
z roznym opoznieniem czaso- 
wym. Przekaznik dzialaj^cy od 
najsilniejszego sygnalu, naj- 
szybciej przyci^ga swoj$ ko- 
twiczk^ i za pomoc^ specjal- 
nych, tzw. blokuj^cych stykow 
odl^cza obwody zasilania wol- 
niej dzialaj^cych przekaznikow. 


Oczywiscie przy najslabszym . 
sygnale takie blokowanie jest \ 
zbedne, gdyz pozostale prze- | 
kazniki i tak nie zadzialajg. j 
(rys. 4). 

Duz^ wad a tego systemu jest j 
to, ze wielkosc sygnalow moze : 
zmieniac si^ w zaleznosci od 
odleglosci stacji nadawczej od \ 
odbiornika. Przy systemie cz$- 
stotliwosciowym rozne ,,polece- 
nia“ realizowane s^ za pomocs I 
fali o stalej amplitudzie, lecz o I 
zmiennej cze^stotliwosci (rys. 5). I 
Wyjscie odbiornika przedstawia I 
si^ teraz w ten sposob, ze prze- ; 
kazniki znajduj^ si^ w obwo- I 
dach nastrojonych kazdy tylko I 
na jedn^ scisle okreslon^ cz^- 
stotliwosc. Zadzialanie jest na- 
tychmiastowe, a blokowanie j 
zbedne. I 

Pewnq odmian^ tego systemui I 
stanowi tzw. modulacja cz^sto- I 
tliwosci stosowana coraz sze- l 
rzej w radiofonii, a wyl^cznie I 
w telewizji do przesylania ] 
dzwi^ku towarzysz^cego obra- I 
zowi. Mamy tu stal^ wielM I 
czgstotliwosc nosn.3 i na ni^ na- 1 
kladana jest mala cz^stotliwosc. I 
moduluj^oa pierwszq. Wiel- 1 
kosc cz^stotliwosci moduluj^cej I 
jest zmienna, np. w takt zmian | 
glosu przed mikrofonem. W za- I 
stosowaniu do sterowania zdal- | 
nego czQstotliwosc moduluj^ca. I 
decydowac b^dzie o „polece- I 
niu“ przesylanym do urz^dze- 1 
nia sterowanego. Hose tych ,,po- | 
lecen tl moze bye prawie dowol- I 
na,^ a gdy dana cz^stotliwosc J 
nosna zwi^zana b^dzie z jed- I 
nym urz^dzeniem, to wysylaj^c I 
kilka cz^stotliwosci nosnych I 
mozna obsluzyc takze kilka u- 1 
rzadzen. La two si^ domyslic, ze I 
■przy tym systemie urz^dzenie 1 
odbioreze musi posiadac szereg I 
filtrow, ktore b^d^ ^sortowac^ I 
polecenia, wybieraj^c odpo- I 
wiednie czgstotliwosci modulu- 1 
j^ce ze wspolnej fali nosnej.. I 

Zapoznawszy si^ z ogolnymi I 
zasadami, przedstawimy z ka- 1 
lei przyklady sterowania stat- I 
kow i samolotow, aby przejsc i 
wreszcie do zasadniczego tema- 1; 
tu hamulcow radarowych, I 
gdyz samochodow sterowanych I 
zdalnie na razie nie znamy. | 

Pierwszy statek sterowany R 
radiem wykonywal dziewi^c po- 
lecen: „naprz6d“, „w tyl“. 5 I 
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Rys. 4, Vklad sterowania z przekaznikami na rozne amplitudy 


,,szybciej“, ,,wolniej“, ,,skr$t w 
lewo“, ,.skret w prawo", „stdj“, 
,,syrena“, ,,lampy sygnalowe". 
Organy sterowania statkiem 
pracujg poprzez sprz^gla i prze- 
kladnie z^bate, za pomocg sil- 
nikow, ktore zatrzymywane lub 
uruchamiane sq sygnalami ra- 
diowymi. 

Takze w urzqdzenia radioste- 
rownicze wyposazano juz duze 
okrejty wojenne o wypornosci 
25 000 ton, na ktorych automa- 
ty radiowe zast^pily prac$ 800 
osob zalogi. Wykonujq one 
wszystkie ruchv, manewrowa- 
nie Igcznie ze strzelaniem, wy- 
puszczaniem zaslony dymnej itp. 
na skutek sygnalow radiowych 
ukladanych w odpowiedni kod 
i wysylanych przez stacjs na- 
dawczq znajdujgcq skj najcz^- 
sciej na malym stateczku, cza- 
sami na samolocie lub na wy- 
brzezu. 

Nalezy tu wspomniec o jesz- 
cze jednym szczegole, bardzo 
waznym dla sterowania statka- 
mi lub samolotami. Jest nim 
specjalny przyrzgd, obecnie juz 
dose dobrze znany, zyroskop. 

POLECENtl - S /(iNAL 


Nr i 2 3 4 



Rys. 5. Impulsy o rozne j czqsto- 
tliwoid 


Na statkach lub samolotach ste- 
rowanych radiem ma on szcze- 
golne znaezenie, gdyz w sposob 
samoezynny, automatyeznie, u- 
trzymuje statek lub samolot na 
zadanym kursie. 

Na przyklad statek prowa- 
dzony jest przez staeji nadaw* 
czq. Wyznaczony zostal za po~ 
moca odpowiednich sygnalow 
zasadniezy kierunek kursu. Gdy 
trzeba, aby statek zboezyl z kur- 
su, przesyla odpowiedni sy- 
gnal, na przyklad wlgczaj£jcy 
ster w lewo, nast^pnie przery- 
wa si$ przesylanie sygnalu i juz 
nie po trzeba nadawac drugiego 
sygnalu skr^caj^cego ster w 
przeciwn^ strong, gdyz zyroskop 
automatyeznie wprowadzi sta- 
tek na wlasciwy kurs. Gdy na- 
tomiast statek zejdzie z kursu 
na skutek przyezyn natural- 
nych, na przyklad wiatru, pr$- 
dow morskich itp., to zyroskop 
spowoduje powrot na kurs au- 
tomatyeznie, bez udzialu pro- 
wadzgcej go staeji nadawczej. 
Najprostszy przyklad pracy zy- 
roskopu podaje rys. 6, lacznie 
z urzgdzeniem automatyeznego 
sterowania. Nalezy jednak do- 
dac, ze to proste na pozor urz^- 
dzenie w wykonaniu praktyez- 

nym jest bardzo zlozone i skom- 
plikowane. 

Podobnie jest ze sterowaniem 
samolotami, Posluszne woli 


czlowieka samoloty sterowane 
radiem wykonuj^ rozbieg, uno- 
sz^ si§ w powietrze, nabieraj^ 
wysokosci, id$ na swoj kurs, 
wykonujg figury wyzszego pi- 
lotazu i lgdujg. Odleglose, na 
ktorej mozna jeszcze swobod- 
nie prowadzic samolot, wynosi 
obecnie okolo 100 km, niezalez- 
nie od warunkow atmosferycz- 
nych. Nowym tu zagadnieniem, 
szczegolnie waznym, jest utrzy- 
mywanie rownowagi. Normal- 
nie czuwa nad tym pilot, w sa- 
molocie bez pilotow dokonuje 
tego zyroskop. Gdy za pomoc^ 
ustalonego sygnalu staeji steru- 
j^cej, odebranego przez odbior- 
nik, uruchomiony zostanie wla- 
sciwy przekaznik, to wlgczy on 
silnik i samolot rusza po ziemi. 
Od tego momentu specjalny 
przyrz^d zaezyna odmierzac 
szybkosc tego ruchu. Gdy szyb- 
kosc osiggnie okreslon^ wiel- 
kosc, przy ktorej moze rozpo- 
cz^c sig start, scisle — uniesie- 
nie siQ w powietrze, przyrzqd 
ten automatyeznie ustawi ste- 
ry wysokosci i ustali konieezne 
w tym momencie polozenie sa- 
molotu. 




Rys. 6. Przyklad p racy zyroskopu 
wlqczajqcego automatyeznie obwdd 
sterowania 
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Nie b^dziemy tu omawiac 
szczegolow pracy ukladow ste- 
rowania statkow lub samolo- 
tow, jak rowniez ich zalet i za- 
stosowan. Nie o to nam tym ra- 
zem chodzi. Sterowanie zdalne 
obiektami ruchomymi coraz 
czesciej dzis l^czone jest z pra- 
urzgdzen radarowych i tele- 
wizyjnych. To wspolne zasto- 
sowanie najnowszych dziedzin 
radiotechniki daje pelny sukces 
automatyki — zast^powania 
pracy czlowieka. 

Wyzej omowione urza.dzenia 
uzupelnione urz^dzeniami ra- 
darowymi i telew zyjnymi spel- 
niac mog^ jeszcze bardziej 
skomplikowane zadania. 

Mamy na przyklad statek 
sterowany radiem. Na jego po- 
kladzie instalujemy normalnq, 
znana nam juz staeji radiolo- 
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kacyjnq. Statek spotyka na 
swym kursie gor$ lodow^. Gdy 
impuls radarowy odbity od tej 
gory zamiast wskazan na ekra- 
nie uruchomi nam odpowiedni 
przekaznik, a ten z kolei silnik 
steru, to statek automatycznie 
ominie przeszkod^, mimo ze nie 
posiada zalogi. 

Innym przykladem bedzie sa- 
molot, ktory moze miec zarow- 
no urz^dzenia radarowe, jak i 
telewizyjne. Te pierwsze mog^ 
bye wykorzystane do automa- 
tyeznego sterowania samolo- 
tem, drugie natomiast na przy- 
klad do obserwowania terenu 
„widzianego“ przez samolot. 
Rys. 7 podaje przyklad sterowa- 
nia samolotami l^cznie z obser- 
wacj$ terenu. 

Ciekawym rowniez urzgdze- 
niem z zakresu radiosterowania 
jest tzw. dalmierz telewizyjny. 
W zwyklej aparaturze telewi- 
zyjnej wymiar obrazu nie zalezy 
od odleglosci odbiornika od na- 
dajnika. Natomiast w dalmie- 
rzu zastosowano specjalne urzq- 
dzenie, ktore powoduje, ze moc 
sygnalu obrazu zmienia si^ ze 
zmian§ odleglosci od nadajnika. 
Zmienna moc natomiast powo- 
duje zmiang wymiaru obrazu 
(rys. 8). Bezposrednio pozwala 
nam to okreslic odleglosc od- 
biornika od nadajnika, posred- 
nio natomiast mozemy znow 
poprzez ^ uklad przekaznikow 
uzaleznic sterowanie w sposob 
automatyezny od odlegiosci. 

Urz^dzenia radarowe oparte 
na wspolnej zasadzie zjawiska 
reradiaeji majg dzis juz dzie- 
si^tki rozwi^zan konstrukeyj- 
nych i zastosowan. Coraz cz«j- 
sciej urzqdzenia te pol^czone sa 
z prac^ automatow i zespolow 
zastQpuj^cych prac^ czlowieka. 
Wymienimy tu na przyklad za- 
stosowania z ostatniej wojny, 
takie jak kontrola ognia (samo- 
czynne odpalanie) i „swoj lub 
obey 11 , Teoretycznie sterowac 
na odleglosc mozna dz's kazdym 
dowolnym urz^dzeniem w do- 
wolny sposob. Jednym z nich 
ostatnio wzmiankowane w pra- 
s:e radarowe hamulce samocho- 
dowe. 

Jak juz wspomniano, trudno 
tu mowic o dokladnym rozwi%- 
zaniu konstrukcyjnym, ktorego 



Rys. 7. Przyklad pracy punktu 
sterowania zdalnego samoloto to z 
obserwacjq tych samolot ow 


jeszcze nie znamy. Omowimy 
natomiast zasadej pracy. 

Oto wyobrazmy sobie, ze no- 
wy polski woz osobowy ,,Syre- 
na“ rys. 9) zostal wyposazony 
w staeja radiolokacyjng. Bedzie 
to staeja o malym zasiegu — 



Rys. 8. Telewizyjny dalmierz 


kilkuset metrow, z anten$ za- 
instalowanq na przodzie samo- 
chodu, nad chlodnica. 

Rozpatrzmy pokrotce prace 
tej staeji, ktorej schemat poda- 
je rys. 10. Na ealose staeji skla- 
da siQ nadajnik, odbiornik, za- 
silaez, antena z przelgcznikiem 
i wskaznik. Ten ostatni, aczkol- 
wiek moze istniec dodatkowo. 


to w omawianych urz^dzeniach 
samochodowych zast^piony jest 
calym systemem automatyki 
i sterowania. „Sercem“ staeji 
jest tzw, synchronizator, uzgad- 
niaj^cy dzialania poszczegol- 
nych zespolow staeji. Wytwarza 
on impulsy sterujqce w obliczo- 
nych odstgpach czasu, od kto- 
rych zalezy dokladnosc ustala- 
nia celu, w naszym wypadku — 
przeszkody. Poniewaz tu zasi^g 
staeji jest bardzo maly, to cze- 
stotliwosc powtarzania impul- 
sow musi bye duza. Jest to zro- 
zumiale, gdyz w przerwach 
mi^dzy dwoma kolejno wypro- 
mieniowanymi impulsami musi 
bye zapewniony odbior sygnalu 
odbitego od celu. Przerwa ta np. 
przy zasiegu 1 km winna wy- 
nosic 10 usek. f mikrosekund). 

W wyniku dzialania tych im- 
pulsow w modulatorze powsta- 
je seria prostok^tnych impul- 
sow moduluj^cych, uruchamia- 
jacych generator drgan bardzo 
wysokiej cz^stotliwosci, ktore 
s^ wypromieniowywane przez 
anten^. Stosuje si^ tu fale za- 
kresu centymetrowego i do ich 
generowania uzywane sg pra- 
wie wyl^cznie specjalne lampy, 
tzw. magnetrony. to lampy 
elektronowe pracuj^ce w sil— 
nym polu magnetyeznym. Im- 
pulsy b. w. cz. z genera tor a sg 
wprowadzane na anteng przez 
przel^cznik antenowy. Jest to 
urz^dzenie, ktore przy nadawa- 
niu zatyka wejscie odbiornika, 
a w czasie przerwy w nadawa- 
niu, gdy staeja przystosowana 
jest do odbioru sygnalow od- 
bitych, przelgcznik zatyka wyj- 
scie z nadajnika. W ten sposob 
przelgcznik antenowy calkowi- 



Rys. 9. Samochod z antenq radiolokacyjnq 




Rys. 10. Schemat blokowy stacji radio! okacyjnej 


cie samoczynnie ,,przygotowuje 
drog$“ dla impulsow pozwala- 
j^c zastosowac wspoln^ anten^ 
dla nadawania i odbioru, Ante- 
na o specjalnej konstrukcji mu- 
si bye dokladnie obliezona, tak 
aby szerokosc strumienia fall 
elektromagnetyeznej byla row- 
na caly czas szerokosci samo- 
chodu, na ktorym pracuje urz$- 
dzenie ochronne. Odbity od 
przeszkody sygnal odbierany 
jest wi^c przez samq anten^ 
i wprowadzony jest przez 
wzmacniacz w. cz. na mieszaez, 
gdzie zostaje ,,zmieszany“ z czg- 
stotliwosci^ generatora lokal- 
nego — heterodyny. Otrzy ma- 
ny sygnal cz^stotliwosci po- 
sredniej po wzmocnieniu wpro- 
wadzony jest na detektor, sk^d 
juz w postaci pr^du stalego zo- 
staje wzmocniony i podobnie 
jak w telewizji wprowadzany 
na wskaznik, ktorym jest lam- 
pa oscyloskopowa. I tu koftezy 
si$ praca normalnej stacji ra- 
diolokacyjnej. 

Jak wiemy, na wskazniku 
otrzymujemy obraz ,,zaobser- 
wowanego“ przez anten^ tere- 
nu. Obraz ten jest wynikiem 
do pro wadz onego do lampy oscy- 


loskopowej napigeia. W typie 
,,A“ stacji, jak na rys. 11, ekran 
posiada skale, np. w km, i za- 



leznie od czasu przebiegu im- 
pulsu do celu i z powrotem - — 
otrzymujemy w odpowiednim 
miejscu wskazanie celu. Ta 
zdolnosc ,,obliczenia“ odleglosci 
jest takze wykorzystana w ha- 
mulcach radarowych. 

Wrocmy do momentu, gdy 
impuls powrotny odbity od ce- 
lu, w naszym wypadku od prze- 
szkody na drodze samochodu, 
dal na wyjsciu odbiornika sy- 
gnal o okxeslonej amplitudzie. 
Napi^cie tego sygnalu wprowa- 
dzone jest na przekaznik, ktory 
z kolei zadzialawszy zamyka 
obwod silniezka. Silniczek ten 
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uruchamia dzwigni^ hamulcow 
samochodu (rys. 12). Hamulce 
s^ wprowadzone w ruch przez 
caly czas, gdy na przekazniku 
jest napi^cie, tzn. gdy przed ja- 
d^cym samochodem znajduje 
si$ przeszkoda. Z chwil^ gdy 
przeszkoda zniknie, hamulce 
wracaj^ do polozenia spoezynku. 
Samo uruchomienie hamulcow 
przez odbity impuls stacji ra- 
diolokacyjnej (radarowej) nie 
przedstawia wi^kszyeh trudno- 
sci konstrukcyjnych. Natomiast 
znaeznie powazniejszym zada- 
niem do rozwi^zania jest uza- 
leznienie dzialania hamulcow 
od odleglosci, jaka dzieli samo- 
chod od przeszkody. Ale i te 
trudnosci pokonano, wykorzy- 
stuj^c dotychczasowe doswiad- 
czenia urz^dzen radarowych 
roznych typow. 


Rys. 12. Dzwignia hamulcowa so- 
mochodu 

Kazdy pojazd mechaniczny. 
a wiejc i samochod, zaleznie od 
swojej konstrukcji, ma ustalo- 
n^ tzw. drog^ hamowania. Po- 
niewaz sklada si$ na ni$ szereg 
czynnikow zmiennych i nieza- 
leznych od budowy i wlasciwo- 
sci pojazdu, jak na przyklad 
jazda pod wiatr lub z wiatrem, 
szybkosc wiatru, rodzaj i stan 
nawierzchni drogi, droga sucha 
lub mokra itp. — mozna mowic 
tu tylko o przeciqtnej, sredniej 
drodze hamowania. A dla za- 
pewnienia calkowitego bezpie- 
czenstwa dla automatyeznego 
hamowania przyj^to czas po- 
trzebny do zatrzymywania wo- 
zu w warunkach najtrudniej- 
szyeh. W wyniku tego ustalono, 
ze gdy przeszkoda przed jad$- 
cym samochodem znajduje si^ 
w odleglosci na przyklad 
300 m — hamulce zostaje wla- 
czone, w odleglosci 200 m ha- 
mulce dzialaj^ mocniej, gdy 
przeszkoda jest blizej — jeszcze 
mocniej itd. 

Jak to si$ dzieje? 

Jak wiemy, w stacji radiolo- 
kacyjnej w momencie wyslania 


impulsu w przestrzen zaczyna 
dzialac generator odchylania, 
ktorego napi^cie wyznacza nam 
skalej odleglosci. Odbywa si§ to 
w ten sposob, ze napiecie od- 
chylania zmieniaj^c sw^ war- 
tosc od 0 do maksimum przesu- 
wa nam strum ien elektronow 
\v lampie oscyloskopowej od 



Rt/s. 13. Lampct obrazowa radaru 

skraju ekranu do srodka, lecz 
bez rozswietlania ekranu. Do- 
pier o gdy impuls wrdci z po- 
wrotem, ekran zostanie roz- 
swietlony w tym miejscu. w 
ktorym w danym momencie 
znajduje si$ wiazka elektronow 
(rys. 13). W naszym urzadzeniu 
nie ma lampv oscyloskopowej, 
ale istnieje napiecie odchylania 
o zmienianej w czasie wartosci. 
Gdy napiecie to bedzie napi^- 
ciem pracy silnika poruszai^- 
cego hamulce, a obwod tego na- 
pl^cia bedzie zamykany styka- 
mi przekaznika, to silnik zasi- 
iony zostanie napieciem o war- 
tosci zaleznej od czasu, ktory 
min^l od chwili wyslania im- 
pulsu do jego powrotu. Im ten 
czas bedzie dluzszy, tzn. im da- 
lej znajduje siej przeszkoda, 
tym mniejszym napieciem b$- 


dzie zasilany silniczek. Hamul- 
ce b^d^ dzialac slabiej, hamo- 
wanie bedzie nieznaczne. Gdy 
przeszkoda bedzie si$ zblizac — 
czas przebiegu impulsu bedzie 
krotszy, napiecie zasilaj^ce sil- 
niczek wzrosnie, hamulce za- 
dzialaj^ mocniej {rys. 14). 
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Rys. 14. Schemat blokowy uru- 
chamiania hamulcdw 

W ten sposob samochod bedzie 
zatrzymany w por^ automatycz- 
nie przed kazd$ przeszkoda 
Jesli natomiast przeszkoda znik- 
nie, samochod przestanie bye 
hamowany. 

Oczywiscie, rozwiazanie kon- 
strukcyjne omowionych wyzej 
urz^dzen nie jest zbyt proste, 
gdyz musz^ tu miec miejsce 
dalsze uzupelnienia, takie na 
przyklad, jak automatyezne za- 
mykanie gazu z chwilq wl^cze- 
nia hamulcow, i inne. 

Radarowe hamowanie samo- 
czynne ma przed sob$ olbrzy- 
mia przyszlosc nie tylko w za- 
stosowaniu do samochodow. 
Jest to temat cz^sciowo juz 
opracowany i w dalszym ci^gu 
intensywnie studiowany, row- 
niez w Polsce*, mianowicie dla 
potrzeb kolejnictwa. Stacja ra- 


diolokacyjna z odpowiedni^ 
^koricowkq" w postaci elemen- 
tow sterowania, zainstalowana 
na parowozie, pozwolilaby wy- 
kluczyc mozliwosc zderzenia si$ 
dwoch poci^gow jad^cych po 
tym saraym torze. Urz^dzenia 
takie rozszerzylyby szeroko juz 
dzis stosowan^ za granic^ auto- 
matyk^ zatrzymywania poci$~ 
gow samoezynnie na przyklad 
przed czerwonym swiatlem se- 
mafora wskazujsjcym ,,sibj“ — 
sq to tzw. autostopy. 

Jak kazde urz^dzenie, szcze- 
golnie nowe, tak i hamulce ra- 
darowe maj^ oprocz bezspor- 
nych zalet, takze i swoje wady. 
Na przyklad przechodzien, drze- 
wo lub inny pojazd znalazlszy 
siQ przypadkowo, ale jeszcze 
dose oaleko od samochodu po- 
siadaj^cego omawiane urz^dze- 
nie, spowoduje uruchomienie 
hamulcow, czego nie zrobilby 
kierowca, Szczegolnie klopotli- 
we moze si$ to okazac na za- 
kretach. Z drugiej jednak stro- 
ny odpadajq calkowicie takie 
wypadki, jak stracenie pano- 
wania nad wozem przez kie- 
rowcQ, zderzenie we mgle, nie- 
wyczucie odleglosci dtp. 

Z ciekawosci^ b^dziemy sle- 
dzic dalszy rozwoj praktyeznego 
stosowania radarowych hamul- 
cdw samochodowych, a omo- 
wione wyzej zasady ich dziala- 
nia niech b^d^ tylko malym 
wstepem do poznawania tego 
nowego sukcesu radiotechniki. 

Mgr inz. Andrzej Sowifiski 


* Autor niniejszego artykulu juz 
przed kilku laty wypracowal ken- 
cepcje automatyeznego zatrzymy- 
wania pociqgu. 



Proba hamulcow radarowych 
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Do norraalnego funkcjonowania ludzkiego organiz- 
mu potrzebne S3 nie tylko pokarmy kaloryczne, lecz 
rdwniez i takie pokarmy, w ktorych S3 witaminy. Dla- 
tego wlasnie, zeby organizm utrzymac w normalnej 
sprawnosci, w sktad naszego codziennego pozywienia 
powinny wchodzic zarowno warzywa, jak i owoce, 
kt6re S3 najlepszym zrodlem witamin. 

Takie racjonalne odzywianie nie stwarza trudnosci 
w okresie lata czy jesieni, w czasie, kiedy warzyw 
i owocow jest pod dostatkiem, jednak w okresie zimy 
i wczesnej wiosny sprawa ta przedstawia sie o wieie 
gorzej, gdyz nie wszystkie warzywa i owoce dajg si? 
dlugo przechowywac. 

Produkcja szklamiowa warzyw jest wlasnie t3 ga- 
l?zi3 produkcji ogrodniczej, ktorej zadaniem jest do- 
starczanie swiezych warzyw w okresie zimy i wczesnej 
wiosny, kiedy nasze warunki klimatyczne nie pozwa- 
laj3 na ich produkcje na odkrytym gruncie. Wiemy jed- 
nak, ze takie warzywa, produkowane w sztucznych 
warunkach, kosztujg dotychczas bardzo drogo, wiec 
nie kazdy moze sobie na nie pozwolic. 

Aby ro2win3C szklamiowg produkcja warzyw w Pol- 
see, przewiduje sie budow 7 e wielu tzw. kombinatow 
szklarniowyeh. Pierwsze takie kombinaty, o powierzch- 
ni szklarni ok. 10 000 m 2 , rozpoczely juz produkcjg. 


Zdolnosc produkcyjna takiej „fabryki warzyw" wynosi 
w ci3gu sezonu ok. 120 ton pomidorow, ogorkow, sa- 
laty, rzodkiewki i in. 

Zeby jednak mogly ulec obnizee cony w r arzy w szklar- 
niowych, trzeba opracowac nowe metody produkcji, 
ktore pozwolilyby na uzyskiwanie wiekszyeh plonow 
przy mniejszych kosztach proaukcyjnych. Tym zagad- 
nieniem zaj^la sie nauka i w chwili obecnej przepro- 
wadza sie rozne doswiadezenia, ktore w niedalekiej 
przyszlosci powinny dac rezultatv w postaci opraco- 
wania racjonalnych metod produkcji warzyw w szklar- 
niach. 

Oto pare zagadnien z tej dziedziny. 


Wykorzystanie ciepla odpadkowego zakladow 
przemyslowych do ogrzewania szklarni 


Wiemy, ze glownym czynnikiem konieeznym dla 
wzrostu roslin, tak w warunkach naturalnych jak 
i sztucznych, jest temperatura. Z tego wzgledu szklar- 
nie musz3 bye ogrzewane. W nowoczesnych szklamiach 
urz3dzenia do ogrzewania S3 bardzo podobne do sto- 
sowanych w mieszkaniach urz3dzen ogrzewania cen- 







tralnego. Ogrzewanie jednak bardzo duzych szklarni, 
w ktorych produkuje sie warzywa, pochlania ogromne 
ilosci koksu czy wegla, co jest glownym powodem tak 
wysokich cen warzyw szklamiowych. Dla przykladu 
podam tutaj, ze dla ogrzania szklarni o powierzchni 
1 hektara trzeba zuzyc na jeden sezon produkcyjny 
okolo 2 000 000 kg miaiu weglowego. 

Ostatnio w wielu krajach podjeto prdby wykorzy- 
stania do ogrzewania szklarni darmowej energii ciepl- 
nej t ktorej jest pod dostatkiem w wielu zakladach 
przemyslowych, i ktora traci sie nieuzytecznie w po- 
staci pary czy gor^cej wody. Energii takiej dostarczac 
mogq np. elektrownie, elektrociepfownie, huty i inne 
zaklady przemyslowe. 

Nie wszyscy moze rozumieja, skqd bierze sie w za- 
kladach przemyslowych darmowa energia cieplna. 
Energia t£ znajduje sie wszedzie tam, gdzie dopro- 
wadzana jest para o duzym cisnieniu. Para poruszajqc 
silnik czy turbine rozpreza sie i po wyjsciu z silnika 
niezdatna jest juz do wykonania dalszej pracy, mimo 
ze jeszcze wtedy ma wysokq temperature. Pare taka 
nastepnie skrapla sie, oziebiaj^c jq w specjalnych 
chlodnicach, a wode uzyskane ze skroplenia powtornie 
wpompowuje sie do kotlow. 

Taka wlasnie para, ktora juz wykonala swoje prace 
w maszynie parowej, zawiera jeszcze energie tzw. od- 
padkow^, ktora moze bye wykorzystana do ogrzewa- 
nia szklarni. W takim wypadku grzejniki szklarni sta- 
nowi^ jakby chlodnice, w ktorych skrapla sie para 
oddajec otoczeniu swoje cieplo. Kondensat (woda uzy- 
skana ze skroplonej pary) przeprowadzany jest z po- 
wrotem do kotla. Rys. 1 przedstawia schematycznie 
sposob wykorzystania ciepla odpadkowego do ogrze- 
wania szklarni. 



Rys. 1. Schemat wykorzystywania ciepla odpadkowego 
z elektrowni do ogrzewania szklarni zamiast bezpro- 
duktywnego chlodzenia pary w chlodniach komino- 
wych; 1 — elektrownia , 2 — Jcoeiol, 3 — chlodme ko- 
minowe, 4 — para o wysokim cisnieniu, 5 — para 

o niskim cisnieniu, 6 — iooda 


Na terenie naszego kraju mamy bardzo duzo zrodel 
tego darmowego, wzglednie bardzo taniego ciepla, 
a szczegolnie w dzielnicach uprzemysiowionych, jak 
np. na Sl^sku. W biezecym roku rozpoczyna sie wlas- 
nie na Slqsku budowe takiego duzego kombinatu 
szklarniowego o powierzchni 10 000 m 2 , ktorego ogrze- 
wanie bedzie oparte na cieple elekrocieplowni kopalni 
wegla. Ten pierwszy tego rodzaju kombinat szklarnio- 
wy bedzie obiektem doswiadczalnym, *ktory posluzy 
do poezynienia obserwacji dla dalszych podobnych 
kombinatdw. 

Opierajgc ogrzewanie kombinatow szklamiowych na 
cieple odpadkowym zakladow przemyslowych zysku- 
jemy nie tylko oszczednoSc na opale, obnizaj^c w ten 
sposob naklady na produkcje o ok. 50%, lecz rowniez 
i to, ze nie musimy budowac specjalnej kotlowni, co 
znaeznie obniza koszt budowy kombinatu. 



Drugim z kolei obok tempera tury waznym dla 
wzrostu i rozwoju roslin czynnikiem jest swiatlo. Wie- 
my, ze rosliny (procz grzybow) nie mog^ rosn^d i wy- 
dawac owocow bez swiatla, ktore dla nich stanowi 
energie do asymilaeji, to jest przerabiania dwutlenku 
wegla (CO 2 ) zawartego w powietrzu na cukry, blon- 
nik czy skrobie, wchodzece w sklad owocow i samycb 
roslin. ' : 

Podczas lata rosliny maj^ pod dostatkiem energii 
swietlnej, gdyz dostareza jej slorice, zimEi jednak slon- 
ce dostareza tej energii znaeznie mniej, k$t padania 
promieni slonecznych jest wtedy bardzo maly, a dzien 
jest krotki. Rosliny wiec z braku dostateeznej iloSci 
swiatla rozwijajq sie znaeznie gorzej. W szklarniach 
zaezynamy produkcje w zimie, a wiqc wzrost mlodych 
roslin przypada wlasnie na ten niekorzystny pod 
wzgledem warunkow swietlnych okres. 

Aby stworzyc roSlinom leps 2 e warunki wzrostu, co 
jest szczegolnie wazne dla roslin mlodych — tak zwa- 
nej rozsady — zaczeto prowadzic doswiadezenia ze 
sztucznym do^v^^tlaniem roslin przy pomocy lamp 
jarzeniowych. Ta sztuczne swiatlo stanowi wiec uzu- 
pelnienie swiatla dziennego. 

Po pierwszych doswiadczeniach przeprowadzonych 
w Zakladzie Warzywnictwa SGGW w Skierniewicach 
stwierdzono, ze Swiatlo to doskonale nadaje sie do uzu- 
pelniania roslinom swiatla dziennego, doswietlane za$ 
pomido-ry czy ogorki byly wieksze, silniejsze, a zabar- 
wienie ich bylo intensywmie zielone w odroznieniu od 
roslin niedoswietlanych. Do dofiwietlania uzywano row- 
niez w innej kombinaeji zwyklyeh zarowek, ktore daj^ 
jednak znaeznie gorszy efekt ze wzgledu na to, ze 
zuzywajgc wiQcej energii elektryeznej dajg znaeznie 
slabsze swiatlo, a przy tym silnie nagrzewajq powie- 
trze przy ro^linach, co powoduje tzw. wyciegsnie sie 
roslin, to jest za szybki ich wzrost w pordwnaniu 
z rozwojem. Swiatlo z lamp jarzeniowych jest zupel- 
nie zimne i dlatego lampy te mozemy umieszczafi tuz 
nad roslinami. Pozwala to na najlepsze wykorzystanie 
swiatla, wiemy bowiem, ze natezenie Swiatla maleje 
z kwadratem odleglo^ci. 

Doswietlanie jednak roslin w zimie na duzych obsza- 
rach szklarni jest niemozliwe ze wzgledu na wielki 
koszt urzqdzeh i energii elektryeznej. Dlatego tez ro- 
sliny doswietla sie tylko w pierwszym okresie, to jest 
od chwili wschodow do chwili wysadzenia ich na miej- 
sce stale. A wiec doswietlamy tylko rozsady, ktdre zaj- 
muj^ stosunkowo niewielke powierzchnie i zabieg ten 



Rys. 2. Doswietlanie roslin swiatlem jarzeniowym 


dlatego nie sprawia specjalnych trudnosei. W ten spo- 
sob wyprodukowana rozsada jest silna i zdrowa, 
a w chwili w^ysadzenia jej do szklarni na miejsce stale, 
to jest w lutym czy w marcu, Swiatla slonecznego jest 
juz tyle, ze wystareza roSlinie do normalnego rozwoju. 
Plony roSlin (ogorkow, pomidorow), ktorych rozsada 
byla doswietlana, se bardziej obfite i wczesniejsze. 

Doswietlanie roslin w szklarniach na skakj produk- 
cyjne musialoby pochlaniac dose duzo energii elektrycz- 
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nej, ktorej, jak wiemy, ciggle u nas jest zbyt malo. 
Doswietlanie roslin moze si? jednak odbywac \v nocy, 
kiedy zuzycie prqdu elektrycznego jest male, tak ze 
energia elektryczna produkowana przez elektrownie 
nie jest w tym czasie calkowicie wykorzystana, a wi?c 
i gospodarczo metoda taka jest w pelni uzasadniona. 



Wiemy, ze w ziemi znajduje si? wiele pozytecznych 
drobnoustrojow, np. bakterie wigzgce azot z powietrza, 
ktory nast?pnie jest pobierany przez rosliny. Jednak 
obok nich znajdujg si? rowniez takie, ktore powodujg 
rozne choroby roslin; procz tego mogq si? znajdowac 
szkodniki owadzie, a w ostatnich latach coraz cz?sciej 
spotkac si? mozna w szklarniach z chorobami wiruso- 
wymj, ktore przenoszg si? z rosliny na roslin? takze 
przez gleb?, w ktorej rosliny rosnq. Wszystkie wymie- 
nione wyzej choroby czy szkodniki, procz chorob wi- 
rusowych, dajg si? zniszczyc w glebie przy pomocy 
srodkow chemicznych. Na choroby wirusowe jednak 



Rys. 3. XJrzqdzenie do parowania ziemi 


srodki te nie dzialaj^, Jedynym srodkiem skutecznym 
w walce z nimi jest wysoka temperatura. 

Jezeli wi?c zauwazy si? w szklarniach chorob? wi- 
rusowq, ktorq najcz?sciej w warzywnictwie spotkac 
mozna na pomidorach czy ogorkach w postaci liscio- 


zwoju, mozaiki lub smugowatosci, nalezy ziemi? przed 
nast?pnym sezonem produkcyjnym wydezyntekowac, 
ogrzewaj^c ia do temperatury 100°C. 

Zabieg ten przeprowadzamy w sposob nast?puj§cy: 
doprowadzamy par? z kotla parowego o cisnieniu 
okolo 2 atm. i specjalnym przyrz^dem, zwanym grze- 
bieniem parowym (rys. 3) zakopanym na gl?bokosc 
20 cm, podgrzewamy ziemi? do chwili, gdy osiagnie 
iemperatur? lOtrC. Grzebien taki przesuwamy kolejno 
przez calg szklarnie i odcinkami parujemy gleb? w ca- 
lej szklarni. Jest to zabieg dose kosztowny, poniewaz 
na wyparowanie 1 m 2 ziemi potrzeba okolo 5 kg w?gla, 
niemniej oplaca si?, gdyz choroby wirusowe moga 
zniszczyc rosliny nawet przed ich wejsciem w okres 
owocowania. Strata zas calego plonu czy nawet jego 
polowy jest znaeznie wieksza w porownaniu z kosztem 
opalu zuzytego na parowanie ziemi. W nowoczesnym 
warzywnictwie szklarniowym zabieg ten stosuje "si? 
systematyeznie co 3 — 4 lata. 

Parowanie ziemi w szklarni nie tylko niszczy cho- 
roby i szkodniki, ale rownoczesnie znaeznie zwi?ksza 
ilosc przyswajalnego dla roslin azotu w glebie do tego 
stopnia, ze w pierwszym okresie wzrostu roslin nie 
trzeba stosowac zupelnie nawozenia azotowego. 
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Uprawa warzyw w kulturach zwirowych i wodnych 


Trzecim niezb?dnym czynnikiem do wzrostu i roz- 
woju roslin poza temperature i swiatlem jest, jak 
wiemy, podloze, ktore do niedawna stanowila tylko 
ziemia. 

Ziemia jednak z roznych przyezyn, ktore w dal- 
szym ciegu wyjaSnimy, jest coraz cz?sciej (w krajach 

0 wysoko postawionym warzywnictwie szklarniowym) 
zast?powana przez inne podloza, a mianowicie przez 
tzw. kultury zwirowe i wodne. 

Wady ziemi jako podloza dla roslin sq nast?pujece: 

a) Ziemia wymaga starannej uprawy dla utrzyma- 
nia w niej odpowiedniej struktury, a takze wymaga 
nawozenia mineralnego, jak i organieznego (obornik 

1 kompost). 

b) Ziemia jest siedliskiem wielu chorob i szkodni- 
kow, ktore nie zawsze da si? wyt?pic nawet za pomoce 
roznych srodkow chemicznych. Odkazanie zas termicz- 
ne ziemi jest stosunkowo drogie i klopotliwe. 

c) Rosliny rosnqce w szklarniach wymagaj?, aby 
gleba miala temperatur? najbardziej sprzyjajqcq ich 
wzrostowi. Utrzymanie wlasciwej temperatury. gleby 
jest jednak sprawg trudne do przeprowadzenia ze 
wzgl?du na skomplikowane urzadzenia. ktore trzeba by 
instalowac. 

Aby wyeliminowac te wady, postanowiono zbadac 
mozliwosci zastepienia ziemi innym podlozem, ktore 
byloby mniej pracochlonne i kosztowne w uzytkowa- 
niu. 

Po przeprowadzeniu wielu prob udalo si? doprowa- 
dzic takie rosliny, jak np. pomidory czy ogorki, do 
owocowania stosuj^e jako podloza: kultury wodne, to 
jest umieszezajgc korzenie roSIin w roztworach pozy- 
wek mineralnych, lub tez kultury zwirowe; w tym 
wypadku podtozem dla kor 2 eni byl czysty zwir nasy- 
cony do pewnego poziomu roztworem pozywek mine- 
ralnych. 

Nalezy tutaj dodac, ze tego rodzaju uprawa roslin, 
juz calkowicie w sztucznych warunkach, wymagala 
wielu do^wiadezeh dla ustalenia skladu pozywek. Wie- 
my bowiem, ze roslina pobiera z gleby nie tylko cztery 
podstawowe skladniki mineralne, to jest azot, potas, 
fos£or i wapn, ale pobiera rowniez wiele innych zwi^z- 
kow zwanych mikroelementami. Nazwa mikroelemen- 
ty pochodzi st^d, ze roslina pobiera je w minimalnej 
ilosci. Bez zwiazkow tych nie moze jednak normalnie 
si? rozwijac i owocowac. Wiemy rowniez, ze korzenie 
rosliny do normalnego funkejonowania potrzebuj^ 
powietrza, ktore maj^ do dvspozycji w odpowiednio 
uprawionej glebie. W wypadku stosowania sztucznych 
podlozy powietrze trzeba doprowadzic sztucznie umoz- 



I TECHNICZNE 


liwiaj^c rozpuszezanie siQ go w wodzie. Pewna ilosc 
powietrza rozpuszcza sii? w wodzie i to wlasnie po- 
wietrze wykorzystuja rosliny uprawiane na sztucznych 
podlozach. Napowietrzanie roztworu, w ktorym upra- 
wia siq rosliny, me jest proste i wymaga dodatko- 
wych urzgdzen, basenow; mi^dzy basenami a wodo- 
szczelnymi stolami, na ktorych uprawia sis rosliny, 
krgzy roztwor pozywki, napowietrzajgc si$ podczas 
przeplywu. Do stworzenia cyrkulacji konieczna jest 
pompa elektryczna. W pozywce takiej w miare wzro- 
stu roslin ubywa oczywiscie skladnikow mineralnych, 
ktore co pewien czas musz^ bye uzupelniane, wzgl^d- 
nie zmienia si? caly roztwor zast^pujac go swiezym. 

System ten ma, jak widzimy, wiele zalet w porow- 
naniu z upraw^ roslin w ziemi, a mianowicie: odpada 
tu uprawa gleby, odpada nawozenie organiezne, la- 
twiejsza jest do opanowania sprawa chorob i szkodni- 
kow, ktore znajdujq. sie w glebie, latwo rowniez daje 


siQ regulowac temperatura roztworu, w ktorym znaj- 
duj^ siQ korzenie roslin. Z drugiej jednak strony do- 
chodzi wiele trudnosci technicznych, ktore nalezy po- 
konac, aby moc polecic ten system uprawy dla wiel- 
kotowarowej produkeji. W najblizszym czasie w na- 
szyeh zakladach naukowych zaezniemy opracowywac 

metody tego rodzaju produkeji. 

* 

* * 

Z poruszonych wyzej zagadnien widac, jak wiele 
jeszcze udoskonaleri mozna wprowadzic w warzywnic- 
twie szklarniowym. W artykule tym zaj^liSmy sis tyl- 
ko paroma sposrod wielu problemow, ktore sg obecnie 
rozwiqzywane przez nasze zaklady naukowe w celu 
otrzy mania najbardziej racjonalnych i najtanszych me- 
ted produkeji warzyw w wielkich kombinatach szklar- 
niowych. 

Mgr Jerzy Skierkowskl 
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OKULARY-LORNETKA 


Podczas zawodow sportowych czy przedstawien te- 
atralnych cz^sto poslugujemy si§ lornetkami, szcze- 
golnie gdy siedzimy na dalszych miejscach, Ciggle jed- 
nak trzymanie lornetki przy oczach jest niewygodne 
i msczEjce. Przemysl optyezny NRD postanowil ulatwit 
zyeie widzom opracowuj^c nowy typ lornetki polgczo- 
nej z oprawkg Okularow^. Korzystajacy z niej widzo- 
wie, majgc wolne r^ce, moga swobodnie przyklasngi 
pomyslow’osci niemieckich optykdw. 



LICZMK ROWEROWY 


lie przejechaiem kilometrow? Jakg szybkosc potra- 
fi§ „wycisnqc“ na swoim rowerze? Takie pytania czq- 
sto nurtujg kolarzy, zwlaszcza mlodych. Dokladn^ od- 
powiedz daje na nie wyprodukowany ostatnio w NRD 
lieznik rowerowy. Fotografia ukazuje jego poszczegdl- 


ne czQ^ci. Estetycznie wykonany lieznik wbudowany 
jest w reflektor i pol^czony z osiq przedniego kola. 
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(Objasnienie do IV str. okladki) 


Drzewo kakaowe (kakaowiec) rosnie w krajach 
podzwrotnikowych. Kwitnie ono i owoeuje przez caly 
rok. Owoce kakao ksztaltem swym przypom.ina.jq, 
pqkaty, spiczasto zakonczony ogorek. Owoc zawiera 
w swym wnqtrzu 30 — 70 ziarn dlugosci 2,5 — 3 cm. 

Po wyluszczeniu ziamo usypane w kopce poddaje 
si? fermentacji, w ktdrej biorq itdzial cukry zawarte 
w miqzszu otaezajqcym ziamo. W czasie fermentacji 
zachgdzi szereg zmian we wlasnoidach, jak rowniez 
w skladzie chemicznym ziarn. Po wysuszeniu ziamo 
zatraca zdolno£6 kielkowania % w tej postaci maze juz 
bye rpagazynowane i transportowane. 

m 

Sprowadzone do fabryki surowe ziamo skierowane 
zostaje na sortownik (1), ktory jest maszynq sluzqcq do 
czyszczenia ziam z piasfcw, pylu i ziemi oblepiajqcych 
luskq oraz do sortowania ich wedlug wielkosd. Sorto - 
wanie odbywa si? za pomocq systemu ruchomych sit. 
Podzielone na rozne gatunki (wielkosc) ziamo uzywa - 
ne jept nastipnie do roznych wyrobow. Z ici?Icszycb,, 
dorodniejszyeh ziarn wyrabia si? wysokogatunkowe 
czekolady lub proszek kakaowy. 

Chcqc podnie$6 wartoic surowca n iekiedy stosuje 
si? powtomq fermentacji oczyszczonego juz ziarna. 
Jesli jednak otrzymane ziamo przeszlo prawidlowo 
pierwszq fermentacji, zostaje wprost z sortownika 
skierowane do prazenia. 

W piecu do prazenia (2) ziamo ulega ogrzaniu do 
temperatury ok. 130°. W piecu takim jednorazowo pra- 
zy si? 120 — 150 kg ziarna. Proces ten trwa 10 — 15 min. 
Po uprazeniu ziamo trad zawarto$6 wilgod, nabiera 
kruchoSd, a luska oddziela si? juz od tre&ci ziarna. 


Uprazone ziamo kieruje si? do luszczarki (3), gdzie 
ulega ono rozdrobnieniu (zesrutowaniu) i oczyszczeniu 
z tusici, fctora jest malowarto&ciowa, a przez swojq 
obecnoSc pogarszalaby smak i aromat gotowych wy- 
robow. Luszczarka zaopatrzona jest w wentylator 
ssqcy, ktory porywa drobny pyl i kurz, tak ze do dal- 
szej produkcji przechodzi juz zupelnie oczyszczona 
sruta . 

Mielenie sruty odbywalo si? daumiej na mlynach 
zarnowych, w ktorych ziamo rozderane bylo na mas? 
kakaowq za pomocq Jcamieni. W nowoczesnych fabry- 
kadi czekolady stosuje si? do tego celu mlyny wel- 
come (4) wyposazone w walce stalowe rozderajqce 
sruti o wiele dokladniej. Zeby uzyskad dokladny prze - 
mial, odleglosc powierzchni trqcych w ostatnim zespo - 
le walcow povnnna wynosic 30 — 40 mikrondw. Po- 
niewaz walce rozgrzewajq si? w czasie mielenia, co 
mogloby doprowadzic do szkodliwego przegrzan ia m<a- 
sy kakaowe j • — sq one c hlodzone wodq. 

Otrzymana w ten sposob masa kakaowa jest pod- 
stawowym polproduktem, z ktorego wytwarza si? cze- 
kolad?. Jednak masa kakaowa musi bye wzbogacona 
w tluszcz przez dodanie znacznych ilosci masla kakao- 
wego, ktorego duza zawartosc w czekoladzie zwiiksza 
jej warto&6 i powoduje, ze jest ona lamliwa i twarda. 
Maslo kakaowe jest tluszczem o specjalnych wlasci - 
wosdach waznych w produkcji czekolady. Temperatu- 
ra jego topnienui waha si? w granicach 32,8 — 35°C, 
a wiic jest nizsza od temperatury ludzkiego cictia. 
Dzi?ici temu czekolada rozpuszcza si? w ustach calko- 
wide nie pozostawiajqc przykrego posmaku nierozto- 
pionego tluszczu. Drugq waznq cechq masla kakaowe - 
go jest to, ze nie ulega ono szybkiemu rozkladowi, 
dzieki czemu wyroby czekoladowe mogq by6 przecho- 
wywane bez obawy zepsucia. 

Maslo kakaowe, ktore dodaje si? w pdiniejszych sta- 
diach przerobu do masy kakaowej przeznaczonej do 
produkcji czekolady Sredniotlustej i tlustej, otrzymuje - 
my kiemjqc cz?£c otrzymanej z mlynow walcowych 
masy do prasy hydraulieznej (5). Prasa sluzy do wy- 
dskania masla kakaowego. Pozostale z wydskania 
wytloki mielone sq na proszefc kakaowy. 

Masa kakaowa przeznaczona do wyrobu czekolady 
skierowana zostaje do gniotownika obiegowego (G), 
gdzie jest dotluszczana maslem kakaowym i mieSzana 
ze zmielonym cukrem i innymi dodatkami (w zalezno- 
sci od gatunku produkowanej czekolady), jak np. mle- 
ko w proszku, kawa. W ten sposob otrzymuje si? nie- 
wykonezonq mas? czekoladowq, ktora nastipnie dla 
jeszcze lepszego zmieszania przechodzi do mieszar - 
ki (7), a nastipnie bywa ponownie parokrotnie wal- 
cowana w urzqdzeniach zbudowanych na tej same j 
zasadzie, co mlyny walcowe do mielenia sruty kakao- 
wej. • 

Masa czekoladowa przeznaczona na czekoladi blo- 
kowa r na czekolad? w proszku nie podlega juz dal- 
szemu rozeieraniu. Jednak chcqc otrzymad idealnq 
drobnoziamistosd i jednolitoic masy, co jest szczegol - 
nie wazne w czekoladach deserowych i przy wyro - 
bie tzw. galanterii czekoladowej, musimy podda6 mas? 
mieszaniu w konszach (8). Po nieprzerwanym 72-go- 
dzinnym mieszaniu uzyskujemy zupelnie jednolitq m a- 
s?, a za takq mozna uznac mas? skladajqcq si? z czq- 
stek o przekroju nie wi ikszym niz 25 mikrondw. 

Trzeba zaznaezye, ze wszystkie procesy mieszania 
masy czekoladowej muszq si? odbywac w podwyzszo- 
nej temperaturze, od 40 do 100°C. 

Mas? czekoladowq do wypelnienia form, w ktdrych 
przybierze po zastygnieciu ksztalt tabliczek , nalezy 
przeprowadzic przez urzqdzenie zwane temperowkq. 
Obniza si? tu temperature, gdyz wylanie zbyt gorqcej 
masy do form spowodowaloby nierdwne krzepniide. 
Z temperdwki masa czekoladowa dostaje si? do do- 
zoumicy (9), a stqd wylewana jest do form. 

Wypelnione masq czekoladowq formy przechodzq 
na tasmie, jedna za drugq, na a gregat formujqcy (10), 
ktorego pierwszym ogniwem jest tzw. klepaczka tai- 
motua podrzucajqca lekko foremki do gory w celu 
usuniida z czekolady picherzykow powietrza. W dal- 
szym ciqgu foremki przechodzq na tasmie do chlodni, 
a stqd wybija si? z 7iich gotowe juz tabliezki czekola- 
dy. Dal sza ich droga prowadzi juz do pakowni. 


18 







I ICH ZASTOSOWANIE 


Ziemia otoczona jest atmosferg 
grubosci 300 — 400 km. Gorne jej pie- 
tra S 3 bardzo trudno dostepne. Czlo- 
wiek dotari na wysokosc 30 km. Tyl- 
ko rakiety dochodz^ wyzej. Za po- 
moc 3 samopiszqcych aparatow petni^ 
sluzb$ wywiadowczq, 

Przelomu dokonaia rakieta V-2, 
osiqgajsjc pulap 100 km, Byla ona 
konstrukcji niemieckiego inzyniera 
K. Brauna. Okoto stu takieh rakiet, 
ktore mialy bye uzyte do celow wo- 
jennych, wpadto w r^ce wojsk sprzy- 
mierzonych. Arsenal ten w styezniu 
1946 r. przewieziono do Stanow Zjed- 
noczonych A. P. do przygotowanej 
uprzednio bazy naukowych badan 
gornych warstw atmosfery. Hakieta 
V-2 poszla odt^d wyl^cznie w sluzbe 
nauki. Zamiast tony amatolu, ktory 
wybuchaj^c mial niszczyc cale dziel- 
nice miast, wmontowano zautomaty- 
zowane przyrzqdy badawcze. Pierw- 


szy odstrzal nastgpil 16JV.1946 r. 
Potem poszly dalsze. Do dnia 1 , 1 . 
1953 r. wyrzucono ogoiem 62 rakiety 
V-2, uzyskuj^c srednia wysokosc 
117 km oraz 215-kilometrowy re- 
kord, 

Osi^gni^ty pulap nie zadowalal ba- 
daezy, dlatego niebawem — popierw- 
szej serii rzutdw — przyst^piono do 
konstrukcji innych typow rakiet. 
Pierwszy z nich to „Blossom“ 
o zwi^kszonej dlugosd dla pomiesz- 
czenia wiekszej niz aotychczas liezby 
aparatow badawezyeh. Nast^pny to 
..Bumper 1 * (rys. 1). Ten model byl 
juz dwustopniowy. Na przedzie V-2 
doczepiono drug^, mniejszEt rakiete 
typu „Wac Corporal", ktora zap a la 
siQ wowczas, gdy pierwsza osifign^la 
najwieksz^ wysokosc toru. „Bumpe- 
ry“ dotarly dn. 24.11.1949 r. do wy- 
sokosci 390 km. 

Trzecig z kolei seri$ stanowily 
..Aerobee". Byly to male rakiety 
o wadze nie przekraczajqcej 500 kg, 
bez wyposazenia telemetrycznego na 
poktadzie. Ich wyrzut wymaga wie- 
zy z rozbieznig na szynach. Do 1 . 1 . 
1953 r. wypuszczono w sumie 81 sztuk 
..Aerobee", osiqgaj^c srednio pulap 
76 km i rekord 128 km (rys. 2 , 3 i 4 ). 

Rys. 1, Rakieta „Bumper“ 
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W NAUCE 





Rownolegle wszedl do akcji- typ 
„Viking“, ulepszony rodzaj V-2, 
o zmiennych rozmiarach dostosowa- 
nych do programu badan. Jeden 
z ostatnich „Vikingow“ mial diugoSc 
13 m, srednic^ 1,4 m, wags 7,5 tony, 
Wprawdzie moc motorow „Vikinga“ 
jest mnicjs 2 a od V-2, ale mimo to 
osiagaja one ten sam pulap, gdyz sg 



Rys. 2. Rakicta „Aerobee " u> 1,1 se- 
kundy po starcie w dniu 5J7I.1948 r. 


zbudowane ze znacznle lzejszych sto- 
p6w. Do 1.1.1953 r, wystrzelono ich 9, 
uzyskujgc srednig wysokosc 117 km 
oraz maksymalng 220 km. 

Nalezy omowic tez nowy, ciekawy 
typ rakiety zwanej „Rockoon“, wy- 


nalezionej przez J. Van Aliena, Jest 
to wlaSciwie balon stratosferyczny, 
z ktorego zwisa na dlugiej nici ma- 
la rakietka ^Deacon", dlugoSci 
2,7 m, szerokosci 16 cm i wagi 
90 kg. Gdy balon osiggnie pozgda- 
ng wysokosc (zazwyczaj 15 km), za- 
pala siq automatycznie zapalnik ra- 
kietki, Rownoczesnie odlgcza si§ ona 
od balonu, Z szybujgcego ku gorze 
„Deaconu“ zwisa nieduza skrzynka 
z instrumentami rejestrujgcymi. 
W sierpniu 1953 r. „Rockoon“ osigg- 
ngl maksymalny pulap 25 km, 
a startujgcy z niego „Deacon" na 
szczycie swego torn 100 km. „Dea- 
con“ przebywa w stratosferze godzi- 
ne i wskutek tego wymarza, co oczy- 
wiscie utrudnia prac^ jego apara- 
t6w samopiszgcych. Aby temu za- 
pobiec, wyczerniono z zewngtrz ra- 
kietke; umozliwilo to absorpcj^ pro- 
mieni slonecznych. Ponadto rakietka 
otrzymala izolacje powdetrzng dzi^ki 
zastosowaniu specjalnego futeralu 
z plastyku. 

Zaletg „Rockoon6w“ jest ich ta- 
niosd. Gdy „Viking“ kosztuje 
70 000 000 frankdw francuskich, „Ae- 
robee“ — 6 300 000 fr., to koszt 
„Rockoonu“ wynosi co najwyzei 
350 000 f r. ' 

Wszystkie wymienione typy rakiet 
sq wyposazone w aparaturg do ba- 
dan naukowych dostosowang do pro- 
gramu lotu. Finansowane sg wspdl- 
nie przez placowki naukowe, prze- 
myslowe i lotnicze. Prawie wszyst- 
kie zostaly wystrzelone w stanie *No- 
wy Meksvk w miejscowosci White- 
Sands, polozonej pod 34° szer. geo- 
graf. pn. i 1200 m nad pozio- 
mem morza. Tylko 3 „Aerobee" wy- 
rzucono na rowniku magnetycznym 
Ziemi w celu dokonania pomiarow 
magnetyzmu w gdrnych warstwach 
atmosfery i nasilenia promieni kos- 
micznych. Kilka ,,Rockoon6w“ wyle- 
lecialo z Grenlandii, jeden „Viking“ 
z pobliza rownika pogrcdku Ocea- 
nu Spokojnego i wreszcie dwa „Ae- 
robee“ z zatoki Alaska. 

Ostatnio wprowadzono w uzyeie 
typ „Navy Pogo“ dlugoSci 4,5 m, 
startujacy z wyrzutni zmontowanej 
na specjalnym aucie. Osigga on wy- 
sokosd 13,3 km, gdzie rozwija auto- 
matycznie aluminiowy, posrebrzany 
spadochron. Ulatwia to odszukanie 
miejsca jego lgdowania za po^red- 
nictwem radaru (rys. 5). 

Kazdy z opisanych typow rakiet 
ma odmienne przeznaczenie i w 
zwigzku z tym wyposazony jest w 
odpowiednie instrumenty badaw r cze. 
Taka roznorodnoSc typow rakiet po- 
zwolila w ostatnich kilku latach 
przebadac bezposrednio g6me pigtra 
atmosfery ziemskiej, przedtem nie- 
dostgpne. Wiedza z zakresu fizyki 
atmosfery wzbogacila si^ znacznie. 
Takze i badania promieniowania 
Slorica posungly sig rtaprzod. 

Atmosfera ziemska z 62 oktaw 
promieniowania elektromagnetycz- 
nego, znanych laboratoryjnie, prze- 
puszcza do nas tylko jedng oktawg 
promieni Swietlnych o dtugosciach 
od 7000 do 3600 angstromdw (1 ang- 
strom = 10 -8 cm). Ponadto docho- 
dzi jeszcze do nas 10 oktaw najkrdt- 
szych fal radiowych (od 1 cm do 


13 m). Reszte, tj, 51 oktaw, pochla- 
nia atmosfera. To tez spektrografy 
wmontowane w rakiety wysokoScio- 
we niepomiernie rozszerzyly nasze 
wiadomosci o krotkofalowym pro- 
mieniowaniu Slohca i to az do ulam- 
kow jednego angstroma. W T ten spo- 
sob uchwycono cale krotkofalowe 
widmo sloneczne. 

Ponadto na miejscu ciemnych pasm 
absorpcyjnych pochodzenia telurycz- 
nego (ziemskiego) na spektrogra- 



Rys. 3. Aparatura „Aero bee“ prze- 
znaczorwi do badania promieni kos- 
micznych 


mach rakietowych widzialnej czesci 
widma odnajdujemy jedna lub wi^- 
cej jasnych linii emisyjnych promie- 
niowania slonecznego, dotychczas nie 
znanego (np. linie magnezu). Za- 
miast dotychczas przyjmowanej 
warto^ci liczbowej na tzw. stalg 





Rys. 4. Montowanie w dziobie 
„Aerobee“ robotow obserwujqcych 


Rys. 5. „Navy Pogo“ po starcie 
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sloneczn^ mierzon^ na Ziemi: 
1,90 kal/cm 2 min., uzyskano za po- 
mocg rakiet warto £6 blizsz^ praw- 
dy^ 2,00 ± 0,04 kal/cm^ min. Row- 
niez rozklad nat^zenia energetycz- 
nego w widmie slonecznym bada- 
nym na znaezniejszych wysokosciach 
okazal si$ nieco inny niz na Ziemi. 
Promienie Roentgena, nie przepusz- 
czane przez atmosferQ, wykryto juz 
na wysokosci 85 km. Potwierdzilo 
si§ tez mniemanie. ze odpowiedzial- 
nym za absorpcj*? krotkofalowego 
promieniowania Slonea i gwiazd jest 
glownie atmosferyczny ozon (O 3 ). 

Ciekawe wyniki data analiza che- 
miczna probek powietrza pobranych 
przez automaty do prdzniowych bu- 
telek na rdznych wysokosciach. Ana- 
liza taka nie jest fatwa, gdyz che- 
mik ma do dyspozycji' tylko 1/20 li- 
tra, ktora zawiera nieraz bardzo 
drobne iloici gazow. Z badari tych 
wynika, ze mniej wi^cej do wyso- 
kosci 100 km sklad chemiczny at- 
mosfery nie rozni sie od tego, jaki 
mamy na powierzchni Ziemi, Wyzej 
zanika tlen, potem azot i pojawia 
si$ glownie hel. 

Badanie ilo^ci pylkow kosmicznych 
napotykanych przez rakiety wyso- 
koSciowe wykazalo szybki ich wzrost 
wraz z wysokosci?!. Niezwykle cen- 
ne sq wyniki pomiardw temperatury 
i ciSnienia na rdznych wysokosciach. 
Podajemy je w osobnej tabeli i wy- 
kresie (rys. 6 ). 

Z wykresu wynika, ze atmosfera 
ziemska jest najbardziej wymrozona 
na wysokosci okolo 20 km oraz 
85 km. Osobliwy jest wzrost tempe- 


Wyso- 
ko£6 
w km 

CiSnienie 
rr m Hg 

Tempera- 

tura 

•c 

G^sto£6 

g/em* 

0 

760 

+14 

1,2-10'* 

10 

210 

—43 

: 4,2-10-* 

. 9,710-* 

20 

| 42 

—61 

30 

9,5 

—42 

1,9 10 * 

40 

2.4 

— 11 

4,2 10-* 

50 

6,8*10-* 

— 3 

1,2*10^ 

€0 

1,9-10-* 

—21 

3,4-10-’ 

70 

4,6-10'* 


9,7 -10-* 

80 

0,9 10 * 

—68 

2,3-10-* 

90 

1,9*10“* 

—67 

4,1-10-* 

100 

4.4 10-* 

— 56 

M 10- 1 * 

110 

1,2-10"* 

0 

1 

2,1 10-** 

120 

4,010-* 

—1 

5,6- 10-** 

130 

1,610 ’* 

+ 29 

1,9 TO- 1 * 

no 

7,3-10 * 

+54 

7,6 10-** 

150 

3,7-10-* 

+75 

3,4 - 10' 11 

160 

2,6-10-* 

+95 

1,6‘KT 1 * 

180 

7,0 10"’ 

— J— 130 

4,8*10-“ 

200 

2,9 10-’ 

4-159 

U-IO 1 * 

220 

1,4-10-’ 

+182 [ 

7,0-10 1* 


ratury w jonosferze. Na wysoko§cl 
220 km temperatura atmosfery do- 
chodzi do +182°C. Jak przechodzi 
ona w absolutne zero (— 273°C), do- 
wiemy sie z nastepnych sondowafi 
o jeszcze wyzszym pulapie. 

Podobne proby rakietowe we Fran- 
cji osiqgnely, jak dot$d, wysoko^d 
135 km; wedlug zdania tamtejszej 
prasy naukowej przeszkode do uzy- 
skania lepszych rezultatdw stanowi 
zbyt szczuple wyposazenie ekspery- 
mentalnych oSrodkdw naukowych. 

Dr Jan Gadomski 






Widz obserwujqcy z ziemi ewolu- 
cje ultraszybkich samolotow prze- 
zywa zupelnie nie znane dotychczas 
wrazenie. Gtownym zrodlem niespo- 
dzianek sq dla obserwatora efekty 
dzwiqkowe. 

Przypomnij,my sobie, ze juz przy 
prqdkosciach rzqdu 500 — 700 km/godz 
samolot znajdujqcy siq w odlegiosci 
kilku kilometrow od widza czasem 
jak gdyby „odrywa siq“ od swoich 
dzwiqkow i niesposob odszukac go 
na niebie kierujqc siq tylko slu- 
chem. Potqzne wrazenie wywiera 
rowniez pozorna eisza poprzedzajq- 
ca nalot takiego samolotu w linii 
prostej na obserwatora, choc nie jest 
ona bynajmniej dowodem, ze sa mo- 
lot leci z prqdkosciq dzwiqku, jak to 
czqsto sugerujq publicznosci infor- 
matorzy podczas pokazow lotni- 
czych. Najczqseiej bowiem wrazenie 
ciszy jest po iprostu wywolane zdta- 
wieniem obrotow silnika nurkujqce- 
go samolotu. Ponowne zwiqkszenie 
obrotow po wyprowadzeniu samolo- 
tu z lotu nurkowego dostarcza wi- 
downi przesadnego kontrastu natq- 
zenia dzwiqku w chwili przelotu nad 
lotniskietn, 

Artykul niniejszy ma na celu za- 
znajomienie czytelnlka ze zjawis- 
kiem, ktore zaobserwowane bez u- 
przedniego przygotowania moze 
wzbudzic uzasadnione obawy o ca- 
losc (jeszcze niewidocznego) samo- 
lotu i jego zalogi. Wyobrazmy so- 
bie, ze znajdujemy siq na widowni 
pokazow, podczas ktorych ma bye 
demonstrowane przekroczenie prqd- 
kosci dzwieku. „Naddzwiekowy“ sa- 
molot wlasnie rozpoczql nurkowa- 
nie z wysokosci kilkunastu km nad 
lotniskiem, jak informuje glosnik po- 
Iqczony z radarowym punktem ob- 
serwacyjnym. Wi down La milknie w 
oczekiwaniu na poj a wienie siq samo- 
lotu, Nagle z kierunku, w ktory 
wpatrzeni sq wszyscy, dolatuje 
szczegolny dzwiqk: cos posredniego 
miqdzy strzalem a trzaskiem, lecz 
o donosnosci detonaeji! Nieszczqs- 
cie?! Chwila ciszy pelnej grozy, kt6~ 
rE| potqguje drugi wybuch... w kilka 
za5 sekund pozniej w polu widzenia 
pojawia siq sylwetka samolotu zbli- 
zajqcego siq bezglosnie w fazie nor- 
malnego wyprowadzania z lotu mir- 
kowego. Dopier o po przejsciu samo- 
lotu nad lotniskiem (juz w locie po- 
ziomym) rozlega siq znany z po- 


przednich obserwacji „poddzwiqko- 
wych“ jazgot silnika odrzutowego. 
Samolot jest caly i najwidoczniej nie 
poniosl zadnego szwanku pomimo 
naszego niepokoju! Coz wiqc bylo 
przyczynq domniemanych eksplozji? 

Kumulacja albo s k u p i a- 
nie dzwiqku — oto probne na- 
zwy zjawiska wystepowania nieszko- 
dliwych ..wybuchow" podczas prze- 
kraezania prqdkosci dzwieku. 2eby 
wytlumaczyc to zjawisko, siqgnijmy 
do podstaw akustyki. Wiemy, ze w 
oSrodku jednorodnym kazdy jedno- 
razowy impuls dzwiqkowy jest zro- 
dlem pojedynezego zaburzenia kuli- 
stego, rozprzestrzeniajqcego siq we 
wszystkich kierunkach z prqdkosciq 
dzwiqku w danym osrodku. Impuls 
slyszany jest przez ucho ludzkie w 
momencie, w ktorym „scianka“ roz- 
przestrzeniajqcej siq ,.kuli zaburze- 
nia“ przeniknie przez stanowisko ob- 
serwatora (rys. 1). Natqzenie dzwiq- 
ku jest odwrotnie proporcjonalne do 
szeseianu odlegiosci od zrodia im- 
pulsu. 

Wyobrazmy sobie teraz dwa jed- 
nakowe zrddla impulsdw A i B, usta- 
wione w stosunku do obserwatora D 
jak na rys. 2. Zrodlo B wysyla swoj 
impuls nieco pozniej od zrodia A, 
a mianowicie w momencie, gdy za- 
burzenie kuliste ai, ^slane przez 
impuls w punkeie A, przeniknie 
przez punkt B, Poczqwszy od tego 
momentu, po przedluzeniu linii AB 
biegnq dwa dzwiqki podobne, pocho- 
dzace z roznych irodel, lecz osiqga- 
jqce jednoczesnie ucho obserwatora 
w punktach C, D itd. Ucho odbiera 
zatem wrazenie jednego dzwiqku od- 
powiednio wzmocnionego. 

Przy niewielkiej dlugosci odcin- 
ka AB w porownaniu do odcinka BD 
dzwiqk w punkeie D posiada, prak- 
tyeznie biorqc, dwukrotnie wiqksze 
natqzenie niz w wypadku jednego 
tylko impulsu, W podobny sposob, 
ustawiajqc wzdluz linii prostej wiqk- 
sza iloSc zrodel impulsow wysyia- 
nych kolejno w odpowiednio dobra- 
nych odstqpach czasu, uzyskac mo- 
zemy kumulacjq, czyli skupianie 
tych impulsow biegnqcych wzdluz 
owej prostej (tylko w jednym kie- 
runku). Od ilosci impulsdw skupio- 
nych zalezy donosnolc dzwiqku od- 
biera nego przesz ucho obserwatora 
w dowolnym punkeie przedluzenia 
linii AB. 


Zupelnie podobne zjawisko wystq- 
puje, gdy mamy do czynienia z jed- 
nym tylko zrodlem impulsow poru- 
szajacym siq po linii prostej z prqd- 
kosciq dzwiqku. Moze to bye np. sa- 
molot, ktory po osiagniqciu tej prqd- 
kosci (rys. 3) jak gdyby nie pozwala 
siq wyprzedzic swoim wlasnym 
dzwiqkom. Z dzwiqku samolotu (kto- 
ry w pierwszym przyblizeniu mozna 
uwazac za dzwiqk ciqgly) mozna 
bowiem wydzielic kilka impulsow 
chwilowych, ktore skupiaja siq w 
sposob identyezny jak w poprzednim 
przykladzie. 

Z rysunku 3 widac, iz samolot le- 
cqcy z prqdkosciq dzwiqku znajduje 
siq stale u czola fali dzwiqku sku- 
pionego. Dzwiqk ten jest zatem stale 
slyszalny na pokladzie samolotu, na- 
tomiast do ucha obserwatora stojq- 
cego na torze lotu dociera on tylko 
w chwili bezposredniego zblizenia 
siq samolotu. Biorqc pod uwagq ciqg- 
losc zjawiska, kolosalne natqzenie 
dzwiqkow wzbudzanych przez pracq 
silnika odrzutowego o mocy kilku 
tysiqcy KM oraz przez sam piato- 
wiec przy tej prqdkosci, wres-zeie 
bardzo duzy zakres slyszalnosci, 
a stqd duzy zakres skupiania tych 
dzwiqkow, mozemy sobie wyobrazic, 
jak olbrzymie musi bye natqzenie 
dzwiqku skupionego. W interesie za- 
logi, wystawionej na trwale dziala- 
nie tego „piekla dzwiqku", lezy jak 
najszybsza ucieczka przez dalsze 
zwiqkszenie prqdkosci lotu i wy- 
przedzenie w ten sposob dzwiqku 
skupionego (rys. 4). Kumulacja usta- 
je, a dzwiqk skupiony pozostaje z ty- 
iu za samolotem, lecz natqzenie jego 
maleje wzdluz drogi. 

Oczywiscie lot z prqdkosciq nad- 
dzwiqkowq nie moze trwac zbyt dlu- 
go (przynajmniej przy obeenym sta- 
nie techniki). Podczas zwalniania sa- 
molot ponownie przekraeza prqdkosc 
dzwiqku — tym razem przechodzqc 
od prqdkosci wiqkszych do mniej- 
szyeh. Powstaje nowe skupienie 
dzwiqku (II, rys. 5). To drugie sku- 
pienie, cho£ pozniej sze, poprzedza na 
trasie lotu nie tylko samolot, ale 
i skupienie pierwotne (I). 

W. miarq dalszego zwalniania tak- 
ze pierwsze skupienie wyprzedza sa- 
molot (rys. 6). W momencie prze- 
nikania zwalniajqcego samolotu 
przez pierwsze skupienie dzwiqku 
(poiozenie 2, rys. 6) nastqpuje zasi- 


L 


22 








terystyczne etapy. W etapie 1 nur- 
kuj^cy samolot osi^ga predko£6 
dzwieku i wytwarza skupietnie I. 
W etapie 2 predikosc samo-lotu roS- 
nie — nast^puje wyprzedzenie sku- 
pienia I, W etapie 3 samolot zwaLnia- 
niaj^cy JecS zndw chrwilowo z pr$d- 
koscig dzwiQku i wytwarza skupie- 
nie II. Wreszcie w etapie 4, poprze- 
dzajqcym wypxowadzenie z lotu nur- 
kowego, samolot pozostaje z tylu za 
skupieniami I i II. 

Jezeli widownia polozona jest na 
przedtuz»niu toru lotu (xys. 7 ), wdw- 
czas zapewnione se} idealne warun- 
ki . dla odbioru skupien dzwi^ku 
(I i II). Slyszy si$ tutaj grozne deto- 
nacje, i to najpierw ..pozniejsz^ 4 (II), 
a po niej „wczesniejsz^ u (I), po kt6- 
rej dopiero zjawia sitj samolot 

Sprawa komplikuje si$ nieco, gdy 
obserwator nie znajduje si<= scisle na 
przedluzeniu toru lub gdy tor lotu 
w zakresie od 1 do 4 odcinka nie jest 
prosty. Rowniez zmiana predko^ci 
dzwi^ku w powietrzu na roznych 
wysokosciach oraz wplyw wiatru 
mogg powodowac pewne zmiany w 
przytoczonym schemaeie zjawisk. Np. 
obserwowano nie dwie, lecz trzy de- 

tonacje przed pojawieniem sie sa- 
molotu. 

Znajomosc zjawiska skupiania 
dzwi^ku posiada duze znaczenie dla 
eksperymentow z duzymi predkos- 
ciami, Wystgpienie „detonacjx" jest 
bowiem bezpo^rednim i niezaprze- 
czalnym dowodem, ze w danym lo- 
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lenie tego skupienia „swiezymi" im- 
pulsami. 

W warunkach rzeczywistych 
wszystkie powyzsze zjawiska zacho- 


dz$ w locie nurkowym. Rys, 7 przed- 
stawia przyblizony szkie przebiegu 
demonstracji przekroczenia prgdkos- 
ci dzwieku, z podzialem na charak- 



cie zostala osiEignieta lub przekro- 
czona pred'kosc dzwi^ku w otaczaja- 
cym powietrzu. 

Xa podstawie „Schweizer Aero 
Revue“ opracowal Adam Zientek 



Wyohraz sobie 9 ze jestes naczelnym redaktorem ”Mtodego Technika**. Wtasnie przed chwi* 
la odestales do drukarni ostatniq korektq grudniowego numrr u, Za parq godzin % massyn 
drukarskich sacsnq schodzic pierwsze wydrukotvane arkusze, Raczelny redaktor moze sobie te- 
raz trochq odpoczqc, zanim zabierze siq do obmyslania j nastqpnych numerow. Oparlszy siq wiqc 

0 stos rqkopisow i korekt postanawiasz zdrzemnqc siq chwilq ... 

/ oto snisz koszmarny sen redaktora : widzisz przed soba kilkanaseie rysunkow, fotografii 

1 urywkow tekstow , ktore powinny byly znalezc siq w oddanym juz do druku numerze, a tym- 
czasem pozostaly na Twoim redaktorskim hiurku . Szybko siqgasz pamiqciq do tresci nurneru , 
przypominasz sobie , na ktore j to stronicy byloby najlepsze miejsce dla kazdego s zagubionych 
rysunkoW) tekstow czy fotografii , Tymczasem > budzisz siq ze snu £... t vypelniasz kupon kon- 

kursowy. 


\aj tfonkursie moze wzi^c uaziai vmuj '—r — 

Mtedezo Technika". ktory nadeSle w termi- 
^Mtodego j ^n , , ^ data stem p|a pocz- 

zawieraj^cy rozwiqzanie ^onkursu 
J na postawione pytania. Rozwi^ 
nalezy nadsyfac pod adresem. ,.Mto 

1 . Spasowskiego A (z do* 
Ankieta”). 
na podaniu stro* 
Miodego Technika”, do 
i obok ilustracje i frag- 
nalezy wpisac czytelnie 
. jejscach obok liczb 
Uustracje lub teksty. 

/_ _ jdpowiedziec w 
Jezeli zabraknie miej- 
* -- odpowiedi, nale* 
Poiadane s«j rowniez 
pa temat ..Mtodego 
z Konkursu pragnie- 
ktore pomog^ Re; 
pisma do zyczen 
(t Mtodego Tech* 
loze odpowiedziec 
puscic te pytania. kto- 
wszystkich dwunastu nu- 

udziat wszyscy 
j-- Konkurs 
ilustracji i teks* 


nie do 25 . 1 . 195 d r._ (decyduje 
towego) kupon : 
oraz odpowiedzi 
nia Konkursu . 

dy Technik”. Warszawa, ul _ 
piskiem na kopercie ..Konkuis 
^ Rozwi^zanie Konkursu poiega 
nic biez^cego numeru J 
ktory ch odnosz^ si? podane 
menty tekst 6 w, Stronicete < 
na kuponie. w odpowiedmch mi 
oznaczajqcych poszczegolne [. 

* Na postawione pytania mozna o 
sposob najzupetniej dowolny. t 
sea na kuponie na wyczerpuj|Cdt 
zy doi^ezye osobna kartk?. 
wszelkie dodatkowe uwagi 
Technika”. gdyz korzystaj^c 
my zdobyc jak najwt?ce| uwag, 
dakcji w lepszym dostosowaniu 
Czytelnikow. Nowsi ^ 

nika”. ktory m trudno bytob 
na niektore pytania, mog^ o 
re wymagaja znajomosci 
merow z 1955 roku. 

* W losowaniu nagrod wezm^ 

? .-e.ir.irv ktorzv bezbi^dme rozwi^z^ 
Czytelntcy, Kcorz-y ^ nil ,Lt> 

&wi U W tS ‘^osib odpowiedzi nz pyta- 
r’oie^ptywa P n, azanse ^ . 

* Ci uczestnicy Konkursu. kt6 ^ "^"^"Tpo- 

k - h a w 6 d P ' i« m J'-awd?^"* M ..wspdtredak- 
roami” °nas Z zego P pis m a 

dentdw^Mlociego * 

... * ^w.,ew)vm roku w Warszawie. 
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Jezeli potrafiles wyobrazii sobie, ze jestcs naczel- 
nym redaktorem „Mlodego Technika" — to na pewno 
nie sprawl Ci juz truclno^ci sta6 sic teraz na cfuuile 
jednym z redaktorow, c zlonkow zespolu redakcyjnego 
„Mlodcgo Technika ", 

Oto wlasnie przed zebraniem zespolu redakcyjnego , 
ktdre poswiqcone bedzie rocznej o cenie pisma i wy- 
tyczeniu dalszych plandw — przewodniczacy zebrania 
wrqczyl Ci tekst pytah, na ktore musisz odpowiedziei. 


I. Ktory sposrod dwunastu tegoroeznye h numerow 
„Mlodego Technika “ uwazasz w caiosci za naj- 
bardzie j udany? 


II, Komu z autorow i za ktory artykul wydrukowa- 
ny w „Mlodym Techniku" przyznalbys „Wiel?ccf 
Nagrodq Czytelniko w“? 


Ill . KtOrcgo sposrod wydrukowanych artykulow ni- 
gdy bys nie zamiescil w „Mlodym Techniku " 
i jakbys to uzasadnil wobec autora? 


IV, Ktory z wydrukowanych w naszym pismie arty- 
kulow odrzucilbys proszqc autora o ciekawsze 
lnb latwiejsze opracowanie tego samego tematu? 


V. Czy byly w „Mlodym Techniku “ takle ilustracje, 
k tore — nie bqdac ciekawymi ani ladnymi — 
niepotrzebnie tylko zajqly miejsce w pismie? 


VI. Ktor q okladkq uwazasz za szczegolnie udanq 
i tuysialbps na konkurs na najlepszq okladkq dla 
pisma technicznego? 
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VII. Gdyby mozna bylo zwiqkszyc obfetosc naszego 
pisma, to ktory z istniejqcych stalych dzialow 
nalezaloby rozbudowac (czy maze lepiej byloby 
wprowadzic jakis nowy dzial )? 



VIII. JeSliby trzeba bylo zmniejszyc obfetosc „Mlode~ 
go Technika", to z ktorych dzialow najlatwiej 
byloby Ci zrezygnowac? 


IX. Jakie temdty, mozliwe do realizacji przez mlo- 

dych technikow, powinny zostac opracowane 

w dzialach „Mlody Konstriiktor“ i „Na Warszta- 
cie“? 


X. Jaki temat zadania do „Szkoly Wynalazcow“ 
moglby wywolac najwieksze zainteresowanie 
wsrod Czytelnikow? 


XI, Czy warto podawac to „Laboratorium Fizycz- 
nym " i w „Kaciku Chemicznym “ opisy doswiad- 
czen? 


XII. Czy w „K6lku Matematycznym “ dawac trudniej- 
sze zadania wraz z rozwiqzaniami, czy tez za- 
mieszczac zadania latwicjsze do rozwiqzania 
przez Czytelnikow w Jormie stalego konkursu? 


XIII, Na jakie tematy nalezy zamowic artykuly do 
najblizszych numerdw „Mlodego Technika u ? 


lmi% i nazwisko: 

Adres: 

Wiek: 

Od jak dawna jestes czytelnikiem „Mlodego Technika “? 


Odbywamy podroz z Leningradu do Rostowa na pokladzie 
statku. Cztowiek pol^czyl pi ^6 morz kierujgc wodami rzek 
1 wykorzystujac je do swoich celow. Z pokiadu statku pa- 
trzymy na wielkie budowle wzniesione rgkami ludzi radziec- 
kich: kanaly, zapory, zbiornikl wodne, hydroelektrownie... 
Wrazenia z podrdzy przeplata autor ciekawymi informacjami 
o Zyciu mieszkancow tych rejondw Zwi^zku Radzieckiego, 
przez ktore przebiega trasa naszej wycieczki. Cofamy sic we 
vvspomnieniach do okresu przedrewolucyjnego, poznajemy 
historic powstania wielktch budowli kom'unizmu i korzyici, 
jakte przyniosly one gospodarce i szaremu czlowiekowi. 
Ksi^zka G. Kublickiego — „Na wielkiej rzece“ (,,Nasza Ksig- 
garnia*‘ t tlum. z jgz. rosyjskiego, str. 328, cena 15,40 zl) po- 
zwala zobaczyG od strony codziennego zycia wielkie prze- 
miany, ktdre niesie pokojowe budownictwo. 



Ksiazka J. Perelmana — „Zajmuj;jca fizyka“ (,,Wied 7 a 
Powszechna", str, 507, cena 19,50 zl) wychodzt juZ w IV wy- 
daniu polskim, a ma 2 a sob^ kilkanaScie wydah w jgzyku 
rosyjskim. W formie anegdotek, iamigldwek, zadan, skom- 
plikowanych pytan, nieoczekiwanych. skojarzeA przedstawia 
nam autor najrdiniejsze problemy z dziedziny fizyki, z kt 6 - 
rymi spotykamy sic w Zyciu codziennym. Nie przeprowadza- 
jgc Zadnych doswiadczen, a nawiazuj^c jedynie do ogdlnie 
znanych z zycia zjawisk mamy moznoSG przypomnieG sobie 
prawa fizyki, znane z nauki szkolnej. Dla ucznidw klas liceal- 
nych bgdzie to nie mgczace i peine atrakcji przypomnienie 
wszystkich dzialow fizyki. 



Przed rokiem drukowaliimy w „Mlodym Techniku“ frag- 
I ment, b^d^cej wdwczas w przygotowaniu, ksigzki Jozefa Hero 
„Na zlemiach Ajmaruw i Araukanow“ (PWLD ,,Nasza Ksig- 
garnia'*, cena ksiazki 11.10 zi). Obecnie zawiadamiamy, ze 
■ ksigzka ta Jest juz w sprzedaty, i polecamy wszystkim, 
ktorzy pragna blizej poznad postac i zycie Ignacego Domeyki, 
wielkiego polskiego geologa i badacza bogactw mineralnych 
Ameryki Poludniowej. 


Podstawy radiotechniki, historia wynalazkdw, zasady dzia- 
lania urzgdzen nadawczych i odbiorczych, telewizja, r 6 zne 
zastosowanla radiotechniki — oto tematyka ksigzki St. Ed- 
ward a Burcgo i Tadeusza Pszczolowskiego pt. „\V swiecie 
radiolechniki“ {..Wiedza Powszechna“, str. 256, cena 8,65 zi). 
Autorzy zaznajamiaj^ nas z radiofoniq i radiotechnikg obej- 
mujgc calosd zagadnienia zardwno od strony teorii, jak 
t praktyki. Ksiazka ta jest napisana tatwo. a liczne fotografie 
i rysunki schematyczne pomagajcj poznad i zrozumied bogaty 
6 wiat radia i telewizji. 



„Na razie najogolniej wiemy, ze b^dzie to jakiS twor, 
ktdry posiadad ma szybkosc okolo 8 kilometrdw na sekund^ 
1 bgdzle wiecznie okr^zac ZiemiQ poza atmosferg, jak to czyni 
od wiekdw Ksi^zyc prawdziwy“ — tak pisze’ o sztucznym 
ksigzyeu dobrze znany naszym Czytelnikom autor ,,KKR“ 
Eustachy Bialoborskl W swej nowej ksi^zce pt. „Sztuczny 
ksi?iyc“ („Iskry“, str. 163, cena 5,30 zi). Po przeczytanlu tej 
ksiazki nawet najwi^kszy niedowiarek uwierzy, ie spelnienie 
najsmielszego zamierzenia techniki wsp 61 c 2 esnej, Jakim jest 
realizacja zupeinie fantastycznych niegdys marzen o podro- 
zach micdzyplanetarnych, wcale nie jest czymS niewykonal- 
nym. Staiym Czytelnikom „KKR“ polecamy tg ksi^zk^ jako 
..lekturg uzupelniajqcg“ t dla tych natomiast, ktdrzy nie 
uczestniczg jeszcze w naszym Krotkim Kursie Hakietowym — 
bQdzie ona ,,lektur^ wstgpn^“, po ktdrej na pewno stang sig 
zainiiowanymi rakieciarzami. 



Czy nalezy sz do kolka mlodych technikow, wynalaz- 
cow, konstruktorow Up.? 

Czy jested uczniem, czy pracujesz zawodowo? ... 


Wraz z autorem ksiazki o budowie modelu elektrowni 
(J, Wggrzynowlcz — ,, Model elektrowni cieplnej“, PWLD ,,Na- 
S 2 a Ksi^gamia") zyczymy mlodym technikom, ktdrzy wezmg 
Iq ksigiik^ do r^ki, zeby pracujac nad modelem ugruntowali 
swoj^ wiedza i zamilowania i zostall w przyszlo^ci budowni- 
ezymi urzgdzeh energetycznych, dajgc sil^ i Swiatio naszemu 
krajowi, Obok dokladnych wskazowek, dotycz^cych budowy 
modelu, znajdziecie tu wiele inf or mac ji o urz^dzeniach sto- 
sowanych do przetwarzania energii cieplnej w elektryczng, 
jak rOwniez w ogdle o elektrycznoSci i cieple. Ksigzka ta 
wyszla jako jeden z tomikdw „Biblloteki Mtodego Techni- 
ka“. Cena ksigzki 4,20 zl. 
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CZYSZCZENIE ROWERU 

Po zakohczeniu sezonu kolarsktego kazdy rower powinien 

bye nalezycie oczyszczony i przechowany w odpowiednim 
miejscu. 

, . CzQSci gumowe roweru (opony, d«>tki, pedaly i konedwki 
kierownicy) czySci si^ z biota lub brudu szmatkg zwllzona 
obficie wodq i wysusza w ciepiym, przewiewnym miejscu. 
Czesci tych nie mozna w czasie czyszczenia roweru zachla- 
pac lub zabrudzid smarem, oliw^ lub naftg, gdyz od tego 
szybko siq niszcz*. D^tki 1 opony (kazde oddzielnle) dobrze 

byioby posypa6 talkiem i zawiesid w suchym, ale chlodnym 
pomieszczeniu. 


Czesci metalowe czysci sie najpierw szmatkg zwilzona naf- 
tg lub benzyng, a potem wyciera sie je do polysku sucha 
szmatkq. tancuch po zdjfjciu z k61 z<jbatych wklada sie na 
kilkanaseie godzin (najlepiej na noc) do jakiegokolwiek na- 
ezynia napelnionego naftsp Po wyjeciu z nafty lancucha sie 
me zaklada a i do zupelnego wyschni^cia. 

K6tka z^bate osadzone na tylnej piaScie i obie piasty ro- 
weru czysci sie szmatk^ zwilzon^ rbwniez nafta {przez do- 

ciskame jej do wolno obracanego kola) 1 wyciera sie ie do 
sucha szmatka welnian^. ^ J 

Lekko zardzewiaie czysci niklowane pokrywa sie na kilka 
dm wazelm^ naft^ lub cieph* wod^ mydlan^ i po uplvwie 
tego czasu teiera sis (z przywarta do niej rdz^) szmatka 
zwilzon^ amoniakiem (wod% amoniakalna), po czym wyciera 
si^ metal do sucha szmatka welnian^. 

Po wykonaniu tych zablegdw rower b^dzie wygladal jak 
now 



Kazdy z nas chcialby wiedzied, jak dlugo bedzie zve 
OczvwiScie dokladnie tego okreSlic nie mozna, gdyz w po- 
szczegdlnych wypadkach na organizm ludzki wplyw wywie- 
raja rozne nieprzevvidztane zjawiska, jak choroby, wvpad- 
ki itp. Jednak w oparciu o teorie prawdopodobieristwa moz- 
na obliezye, tie lat czlowiek moze jeszcze przezyc w normal- 
nych warunkach. 

Dla ludzi w wieku 6— 64 lat wzdr do obliczenia jest na- 

3 ! 

st^pujqcy: X = 59 — — ’ t, gdzie t oznaeza liezbe lat przeSy- 

tych. Np. ktoS ma 60 lat, A wiec obliczamy: 

3 

X = 59 .60 = 59 — 45 = 14 lat. 

4 


Dla ludzi w wieku 65—96 lat wzor jest nastepujacy: 

X - (96 — t) : 2. 

Na podstawie powyzszyeh obliczen, ktdrym poddano 
w ciqgu stu lat grupe 100 000 ludzi, ulozono tabeie Smiertel- 
nosci, ktdra wskazuje, ze 10 lat osl^ga 85V# ludzi, 30 lat — 76V#, 
50 lat — 62V#, 60 lat — 53V#, 90 lat — 15V#, a do 100 lat przeciet- 
nie dozyd moze zaledwie 11 ludzi na sto tysigey. 

Zrozumiale jest, ze teoria prawdopodobieristwa, jak juz 
jej sama nazwa wskazuje, nie moie dostarezad Scislych da- 

nych. Kogo jednak interesuje, jak dlugo bedzie zyc, niech 

zamiast iSfi do lasu i sluchad, ile razy zakuka kukulka — 
skorzysta z podanych wyzej wzorow. Zawsze odpowiedz 
bedzie nieco pewniejsza.,. 






Pojazd rakietowy moze poruszac sie w dowolnym 
osrodku (powietrze, woda, proznia) dzieki pracy silni- 
ka. W odroznieniu od silnika odrzutowego silnik ra- 
kietowy ma ko-more spalania zamkniQtq, z otwartym 
wylotem umieszczonym z tylu pojazdu, ktoredy ucho- 
dz^ gazy powstaj^ce przy spalaniu paiiwa (rys. la). 
Z teorii mechaniki wiemy, ze taki strumien wyplywa- 
j^cych gazow z zamkni^tego naezynia, w ktorym na- 
st^puje wzrost jego szybkosci, daje reakejQ, ktdr^ mozna 
obliezye z prawa ilosci ruchu. Jezeli przez M oznaezy- 
my wielkosc masy gazow ulatujqcych w ciggu t sekund, 
przez Vo — pocz^tkow^ szybkosc tych gazow, a przez V 
szybkosc koheowa. to wielkosc otrzymanej z tego wy- 

. ! . M 

piywu reakcji wyrazi sie wzorem P = — (V — Vo). 

t 

, M 

W naszym wypadku Vo — 0, a — oznaezmy przez Q, 

wtedy P =Q-V, czyli reakeja, a wiec sila napedzaj^ca 
nasz§ rakiete, bedzie zalezala od rnasy spalonego 
w eiqgu sekundy paiiwa oraz od szybkosci wyplywu 
tych gazow. Silnik oczywiscie jest zwiqzany sztywno 
z pojazdem, przez co ruch silnika przenosi sie na ca- 
losc rakiety (rj 7 s. I b). 

Na rys, 2 w’idzimy bardzo uproszczony schemat sil- 
nika rakietowego o podwojnych seianach, miedzy kto- 
rymi przeplywa ciecz chlodzgca, Moze nia bye samo 
.paiiwo (plynne). ktore w ten sposob sie podgrzewa, 
co przyezynia sie do korzystniejszego spalania. 

Jak to juz wyzej podano, powstajece w silniku ga- 
zy spalania powinny miee mozliwie najwyzszg pred- 
kosc odlotu. Przy tej samej masie spalin opuszczajecej 
co sekunde silnik, gdzie paiiwo spala sie w spos6b cig- 
gly, wieksza sile ciqgu daje paiiwo takie, ktorego pred- 
kosc odlotu spalin jest wieksza. Oto predkoSc spalin 
kilku paliw po spaleniu sie z tlenem: 


wodor Ho . 
benzyna 
spirytus 
czysty wegiel . 
nitrogliceryna 
proch bezdymny 
czarny proch , 


. 5170 m/sek 
. . 4270 „ 

. . 4180 „ 

. . 4320 „ 

. . 3880 „ 

- . 3240 „ 

. . 2420 .. 


Liczby te oznaezajg szybkosc wylotu spalin w proz- 
ni. Gdy spalanie odbywa sie w osrodku powietrznym 
(o cisnieniu zewnetrznym 1 atm.), prqdkosci sg mniej 
wiecej o -polowe mniejsze. 

W ogolnofici predkosc wylotu spalin jest zalezna od 
cisnienia i tempera tury, jakie powstaja w silniku pod- 
czas spalania paiiwa, oraz od ciezaru cz^steczkowego 
gazow odlotowych. 

Wiekszosc paliw — to zwiqzki wegla i wodoru, ich 
spaliny to bezwodnik wegl’owy (COo) i para wodna 
(H 2 O). Ciez-ar czqsteczkowy CO 2 wynosi 44, H 2 O 
zas — 18. 

Jezeli silnik wyrzuca co sekunde m spalin z pred- 
koscia c, to oczywiscie jego moc, czyli energia wytwa- 
rzana w sekundzie, wyniesie 

P = ./ ntvc 2 . 

Skutkiem pracy silnika pojazd uzyskuje co sekunde 
przyrost predkosci v, ktory mozemy takze przedstawic 
jako iloezyn ng, gdzie g jest normalnym przyapiesze- 



M 



Rys. 1. Jak powstaje si fa odrzutu? 




Schemat rakiety V-2 


Rys. 2. Schemat silnika rakietowego: k — komora 
spalapia, p — doplyw paliwa, t — doplyw tlenu, 
to — ■ wylot spalin, c h — chlodzenie silmJca 


niem ziemskim, liczba n zas powiada, lie razy przy- 
rost prqdkoSci pojazdu jest wiqkszy od g. Wowczas 
z rownania pqdow wynika rownosc Mng = me, gdzie 
M jest masg rakiety. Otrzymamy wtedy jako moc sil- 
nika 


P = •} Mngc. 

i 

W przeliczeniu na jednostkq masy pojazdu (po podzie- 
leniu przez M) wypada moc wlasciwa 

p = l ngc. 

Gdy masa rakiety bqdzie wynosila np. 30 ton, przy- 
spieszenie bqdzie 6-krotne, a predkosc spalin 2 km/sek, 
to na podstawie powyzszego wzoru mozna wyliezye, 
ze moc silnika rakiety wyniesie okolo 2 400 000 KM. 
Malutka rakieta (30 ton), a moc silnika podwyzszajq- 
cego jej prqdkosc co sekundq o 60 metrow siqga juz 
milionow koni mechanicznych, Nic dziwnego, ze trze- 
ba spalac olbrzymie ilosci paliwa! lie? Mow! o tym 
wzor Ciolkowskiego na stosunek mas. 

Gdy mowilismy o wyrzuceniu kamienia z lodzi, 
o jednorazowym wystrzale itp., to wowczas do obli- 
czenia prqdkosci powstajqcej na skutek reakcji wy- 
starczal zwyczajny wzor Newtona na rownanie pqdow 
w postaci niiVi — m^v^. Natomiast w stosunku do sil- 
nika rakietowego, gdzie odrzucanie masy przez wylot 
spalin odbywa siq w sposob ci^gly i masa rakiety stale 
maleje, trzeba do uzyskania potrzebnej formuly zasto- 
sowac rachunek rozniezkowy, rozumujqc nastqpujqco 
(jak to uczynil pierwszy — Ciolkowski): 

Jezeli w nieskonezenie krotkim okresie czasu z §11- 
nika rakiety ubqdzie nieskonezenie mala masa spalin 
o stale j prqdkosci c, to prqdkosc pojazdu wzrosnie 
o nieskonezenie maly przyrost prqdkosci. Ulozywszy 
odpowiednie rownanie rozniezkowe i przeprowadzhv- 


szy calkowanie w granicach od prqdkosci pojazdu zero 
do prqdkosci zqdanej v, uzyskuje siq rownanie w po- 
staci: 


m x 


v 

— ■ m 0 v 

e c albo In — — — * 

c 


Wielkosc mo — to masa startowa pojazdu (Igcznie 
z paliwem), mi — to masa pojazdu po uzyskaniu zqda- 
nej prqdkosci v, czyli po spaleniu potrzebnej ilosci pa- 
liwa; mo jest tedy zawsze wiqksze od mj. Roznica 
(mo — mi) przedstawia wlasnie ilosc spalonego paliwa. 

Liczba e jest zasadg logarytmow naturalnych i wy- 
nosi okrqglo 2,72. Symbol „ln“ we wzorze alternatyw- 
nym oznaeza wlasnie logarytm dla zasady 2,72. 

Frzypuscmy, ze posiadamy pal i wo, ktorego spaliny 
uchodZs) z prqdkosci^ c = 4 km/sek. Chcemy wiedziec. 
ile paliwa ma zabrac rakieta o masie wlasnej mi — 
= 30 ton, ktora ma uzyskac prqdkosc ucieczki zaokra- 
glong do 12 km/sek. Stosunek v/c wyniesie 12/4, czy- 
li 3. Liczba e podniesiona do tej potqgi wynosi okrg- 
glo 20. Wynika z rachunku, ze mo musi bye 20 razy 
wiqksze od mi, czyli musi wyniesc 600 ton. Gdy za& 
masa wlasna rakiety wynosi 30 ton, trzeba zabrac 
570 ton paliwa (Iqcznie z utleniaczem), czyli po 19 ton 
na kazdq tonq masy wlasnej. 

Wzor na stosunek mas jest w rzeczywistosci nieco 
bardziej skomplikowany i jeszcze mniej korzystny niz 
przedstawiony powyzej. Trzeba mianowicie pamiqtac, 
ze start rakiety odbywa siq w polu sily ciqzkoSci Zie- 
mi, ktora w czasie zdobywania przez rakietq prqdko- 
sci v odbierze jej czqsc prqdkosci w ilosci gt, gdzie g 
jest przyspieszeniem, t zas czasem w sekundach, po- 
trzebnym do wytworzenia prqdkosci v. Jezeli stosunek 
mas mo/mi oznaczymy liters S, a stopien przyspiesze- 
nia — - n, to mozemy napisa£: 


V = c In S — gt = c In S — — , 

n 

czyli 

v n + 1 

= In S. 

c n 


Przeksztalciwszy ten wzor na wzor o potqdze liezby e, 
dostajemy: 


v' n + l’ 



mi 


jj *1- J 

ulamek znajdujqcy siq w wykladniku po- 

n 

tqgowym jest wiqkszy od jednosci, czyli wykladnik jest 

faktyeznie wiqkszy niz samo — , co oczywiscie podwyz- 

c 

sza wartosc stosunku mas. 

Im gwaltowniej rakieta przyspiesza, czyli im wiqk- 
sza jest liczba n, tym bardziej wartosc ulamka zbiiza 
siq do liezby 1, czyli ma mniej szy wplyw na wielkosc 
stosunku mas. Ale ze wzglqdu na zdrowie pasazerow 
liczba n = 6 wydaje siq najwyzszq dopuszczalnq gra- 
nieg, a wowczas ulamek ma wartosc 7/6, czyli -wyklad- 
nik potqgowy bylby w tym razie okolo 17 procent 
wiqkszy. A to ma ogromny wplyw na wielkosc stosun- 
ku mas, czvli na ilosc potrzebnego paliwa. 

Aby nalezycie korzystac ze wzoru na stosunek mas, 
trzeba przede wszystkim obliezye prqdkosc v, ktora 
w zaleznosci od zadania, jakie rakiecie stawiamy, skla- 
da siq z kilku pozycji i nosi wowczas nazwq „prqdko- 
sci charakterystycznej“. Przypus6my, ze rakieta ma 
poleciec na Ksiqzyc, tarn wylgdowac, ponowmie star- 
towac i wrocic na Ziemiq, hamujgc silnikiem. Prqd- 
kosc charakterystyczna wyniesie wtedy: oderwanie 

siQ — 11,2, lqdowanie — 2,3, start — 2,3, hamowanie 
na Ziemi — 11,2, czyli Igcznie 27 plus rezerwa 3, ra- 
zem 30 km/sek. Prqdkosc v wynosi tedy 30 km/sek. 
i tq liezbq nalezy wstawic do wzoru na stosunek mas, 
zeby przekonad siq, ze taki lot jest niemozliwv przy 
uzyciu dzisiejszyeh paliw. 

Eustachy Biatoborski 
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Nigdy nie odczuwaliSmy w Polsce braku soli 
i nie musielismy jej sprowadzac z zagranicy. 
Dla wielu jednak krajdw brak soli stanowil po- 
wazny problem. Wyst?puj?c nierownomiernie 
na kuli ziemskiej, byla sol nieraz powodem wo- 
jen. Mi?dzy Burgundami i A1 am an ami toczyly 
si? krwawe walki o slone zrodla, Cesarz Arnulf 
ehcqc uzaleznic od siebie panstwo §wi?topelka 
wywiera w r. 892 nacisk na Bulgaria, aby 
wstrzymala wywoz soli do Wielkich Moraw. Na- 
wet w naszym wieku XX toczq si? nieraz walki 
mi?dzy plemionami afrykanskimi o dost?p do 
slonych zrodel. 

Utrwalil si? u nas w Polsce z dawien dawna 
pi?kny zwyczaj przyjmowania osob blis-kich lub 
godnvch szczegolnej czci chlebem i sol?. Dowo- 
dzi on, jak wysoko ceniono zawsze wartosc soli 
jako koniecznego skladnika pokarmu. Dzisiaj 
nie uswiadamiamy sobie przy rozmaitosci pozy- 
wienia i roznolitosci skladnikow wprowadzanych 
do organizmu, ze przeci?tnie czlowiek zuzywa 
na rok oko?o 8 kg soli jadalnej. Przekroczenie 
tej normy przynosi czlowiekowi szkod?, ale row- 


Obryioanie blokou; solnych, tzw. „klopci6w u , 
oraz obrabianie ich w „balwany“ przez rqbaczy 
(wedlug sztychu W. Hondiusa z XVII w.) 



niez szkodliwe jest obywanie si? bez soli. Osiem 
kilogramow rocznie wydaje si? niewiele, ale gdy 
pomnozymy to przez liczb? ludnosci w Polsce, 
otrzymamy 200 tys. ton. 

Ziemie nasze obfituj? w poklady solne. Wy- 
st?puj? one glownie na Podkarpaciu, jak row- 
niez i w innych cz?sciach kraju w postaci soli 
kamiennej, slupow solnych i zrodel solanko- 
wych. Solne Zagl?bie Krakowskie ciagnie si? na 
przestrzeni 40 km obejmujgc swoim zasi?giem 
Wieliczk? i Bochni?. Wyst?puje sol rowniez 
w Wielkopolsce, na Kujawach, a takze na Slg- 
sku. Natomiast w Srodkowej cz?sci kraju sol 
wyst?puje juz w 0 wiele mniejszych ilosciach 
w dolinie Nidy, w okolicach Buska, Owczar, oraz 
w miejscowosciach ei?gn?cych si? wzdluz lewe- 
go brzegu Wisly, najwi?cej w Ciechocinku. 

Nasza kopalnia w Wieliczce jest najstarsz? 
w Europie. Slaw? sw? zawdzi?cza roznorodnosci 
pokladow. Pi?kno kopalni wieliekiej dostarcza 
wielu skomplikowanych przezyc estetycznych 
zwiedzajacym ten palac podziemny pelen tajem- 
niczosci, fantastycznych tworow przyrody i ory- 
ginalnych rzezb wykonanych r?ka gornika. 














Obrobka drzewa i ukladanie go w , 3 ka^zty t ‘ 
(wedlug sztychu W. Hondiusa z XVII w.) 

Zupy solne w Wieliczce i Bochni dawaly 
skarbowi krolewskiemu i magnatom olbrzymie 
dochody. W XVI w. w zupie wielickiej pracowa- 
lo ok. 1000 robotnikow, a sol eksportowano na 
Slqsk, na Morawy, do Czech i pin. Wqgier. Na 
soli wielickiej wyrosla niejedna fortuna ma- 
gi! acka. 

Przypadkowi goscie, ktorych w owych cza- 
sach ciekawosc zagnala w podziemia kopalni 
wielickiej, zdumiewali siq ogromem podziem- 
nych komor, z ktorych wiele mogloby pomiescic 
ogromny teatr. Siec chodnikow budzita w nich 
lqkliwe skojarzenia z blqdzeniem po labiryncie. 
Kiedy jednak blizej przyjrzeli siq warunkom 
pracy gornika — cofali siq w przerazeniu. Adam 
Schrotter, student Uniwersytetu Jagiellonskiego, 
ujrzawszy kolo wyciqgowe obracane przez 12 
chlopcow, podzielil siq ze wspolczesnymi sobie 
takg oto uwagg: „Straszliwe widcwisko. Raz mi 
widziec wystarczy“. 

Ciqzkie warunki pracy i bytu gornika wywo- 
lywaly nieraz rozpaczliwe z jego strony reakcje. 

Pompa „dreptakow a" z XVI w. (Muzeum Zup 
Solnych w Wieliczce) 





Z kohcem XIV wieku nast^pilo zniszczenle ko- 
palni w Bochni. W ciggu XV wieku sytuacja 
widocznie siq zaostrzyla na terenie kopaln 
w Wieliczce i Bochni, skoro slosuje siq surowe 
represje wobec gornikow w postaci usuwania 
z kopalni i pozbawiania prawa do pracy. Gor- 
nicy utracili swe dawniejsze przywileje popada- 
jqe w catkowitg zaleznosc od zupnika. 

W T XVI wieku nadal pogarszalo siq poiozenie 
gornikow powodujtjc coraz ostrzejsze zatargi 
o placq. W II poiowie XVII w. Wieliczka staje 
siq widownig strajku, wskutek ktorego kilku 
gornikow zostaje skazanych na smierc przez 
wbicie na pal i pocwiartowanie. 

Kopalnia byla idealnym miejscem do urzq- 
dzania tajnych zebrah i gromadzenia broni. Gdy 
w r, 1644 wybucha wrzenie wsrod robotnikow 
salin wielickich, zaniepokojona szlachta wysyla 
oddzial dragonow do Wieliczki; zostaje uwiezio- 
nych kilku gornikow posqdzonych o podburza- 
nie robotnikow j konszachty z chlopami. 

Wielu ciekawych szczegoiow z historii zup 
solnych dowiedziec siq mozemy zwiedzajqc 
otwarte niedawno w Wieliczce muzeum. MieSci 
siq ono na trzecim poziomie kopalni w obszernej 
„Komorze Sienkiewicza“. Mozna tu obejrzec na- 
rzqdzia i urz^dzenia kopalniane z dawnych cza- 
sow. Takie eksponety, jak pompa solankowa 
tzw. dreptakowa czy linowa z XVI w., jak 
srodki transportu w postaci taczek pochylnia- 
nych. wozkow wqgierskich, „pios“ na urobefe 
mialki, daj$ pojqcie o ciezkiej pracy. Do wieku 
XIX byly w uzyciu deski bukowe, zwane gesz- 
tangami, spelniajqce rolq prymitywnych szyn. 
Z mnych zachowanych narzqdzi nalezy wymie- 
nic takie, jak kubel i wiadro solankowe, szlqgi 
zjazdowe z lyka lipowego, wydrgzone pnie spel- 
niajqce rolq rur wodociggowych, posulty, czyli 
drewniane mloty, szpicaki, zgartywacze, ubijaki, 
kijany, kogutki, tj. mlotki do rozbijania kruchu 
solnego. 

Wsrod eksponatow znajduje siq kolekcja map 
gorniczych w liczbie kilkudziesiqciu. Najstarsze 
z nich zostaly wykonane w latach 1631 — 38 przez 
Szweda Marcina Germana, sprowadzonego przez 
krola Zygmunta III. Byl to pierwszy pomiar 
gorniczy wykonany w Polsce. Spadkobiercy Ger- 
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mana wydali Polsce te pomiary za cenq 20 be- 
czek soli rocznej daniny. 

W muzeum znajdujq siq rowniez slynne mie- 
dzioryty z 1645 r. Wilhelma Hondiusa z'Gdanska, 
wykonane na podstawie map Germana. Te szty- 
chy tqczqce w sobie rzetelnq prawdq historycz- 
nq z doskonalq formq artystyeznq oddajq z dro- 
biazgowq znajomosciq zycie gornicze ze skom- 
phkowanym podzialem pracy, z wielu szczego- 
lami charakterystyeznymi dla lego typu kopalni. 

N a planszach oglqdamy kierat konny do to- 
czenia balwanow solnych oraz stajniq dla koni, 
Inna scena przedstawia gornikow kruszqcych sol 
bez pomocy klinow, a jedynie kilofami. 

W czasach najdawniejszych stosowany by! 
przy wydobywaniu soli kamiennej sposob tzw. 
skrobany albo farluszkowv, polegajqcy na ze- 
skrobywaniu soli z calizny do fartucha za po- 
mocq odpowiedniego zelaznego narzqdzia. W ten 
sposob rozrabiano komory, a sol zsypywano do 
beczdk drewnianych sporzadzanych na mieiscu 
przez bednarzy. Beczki z solq mozna bylo latwo 
przetaczac w kopalni, gdy nie bylo jeszcze in- 
nych urzqdzen transportowych. 

Pozniej wprowadzono usprawnienie wyko- 
rzystujqce lupliwosc soli, a polegajqce na rqcz— 
nym lamamiu soli. W tym celu otaczano naj- 
pierw wrqbami pros t oka t nq powierzebniq sciany, 
czyli calizny solnej za pomocq kilofa gornicze- 
go, a nastqpnie odrywano obrqbane bryly soli od 
pnia macierzystego przy uzyciu stalowych kli- 
now. Blok uzyskany „na zbitek‘‘ nazywano ,,klop- 
ciem“. Wazyl taki klopec ok. 400 kg i byl obra- 
biany na beczki, czyli balwany lub dzielony na 
kruchy o wadze ok. 20 kg. 

Gornicy obrywajqcy bloki solne za pomocq 
klinow zwani byli kopaczami albo tez stolnika- 
mi. Tragarze wozili sol na laczkach lub prze- 
nosili w workach. Toczeniem balwanow soli do 
podszybia zajmowali siq tzw. walacze. 

Beczkowi, stanowiqcy osobne bractwo gorni- 
cze, zajmowali siq zsypywaniem mialkiej soli do 
beczek. Robot pilnowal sztygar zwany stoiakiem. 
Reprodukowany obok sztych Hondiusa przed- 
stawia obrobkq drzewa i ustawianie go w kasz- 
ty, ktore sluzyly do podpierania wielkich, wy- 
robionych juz komor, bardzo wysokich albo zbyt 
rozleglych w poziomie. Takie sztuczne filary. 
czyli kaszty budowano z calych bierwion drzew- 
nvch ukladanvch na sobie w klatkq, a przestrzeh 
wewnatrz tej klatki wypelniano urobkiem. 

W jednym ze swych sztychow przedstawia 
Hondius gornikow zjezdzajqcych w glqb kopalni 

w tzw. „szlqgach“, z kagan'kami trzymanymi 
w rqku. 

Ubior gornikow stanowila dluga, siqgajqca do 
kolan oponcza, spiczaste kapuzy i buty. W cza- 
sie pracy gornicy zatrudnieni na wyzszych kon- 
dygnacjach byli obnazeni do pas’a, widocznie 
z powodu pamujqcego tarn upalu. 

W sztychach Hondiusa wykonanych na za- 
mowienie krola mamy przedstawionq almosferq 
pracy tego wielkiego przedsiqbiorsiwa o typie 
kapitalistycznym. Odczuwa siq tutaj atmosferq 
wytqzonej pracy. Sztychy Hondiusa mialy za 
zadanie wzbudzic w krolu przekonanie, ze wy- 
dobywanie soli odbywa siq niezwykle sprawnie, 
ze dozor kopalniany dba o wydajnosc pracy, ze 
mierniczy czuwa nad prawidlowosciq przepro- 
wadzania pomiarow i wytyczaniem „kaminow“, 
czyli nowych chodnikow. Swietny artysta poka- 
zal jednak o wiele wiqcej w swoich "sztychach. 
Pokazal rowniez ciqzkq dolq gornika, wyzyski- 
wanego i zmuszanego do pracy przekraczajqcej 
Iudzkie sily. Ta glqboko ludzka tresc miedziory- 
tow Hondiusa i bogactwo realistycznie polrakto- 
wanych szczegolow dajq nam najprawdziwszy 
obraz polskiej siedemnastowiecznej kopalni soli. 

Niedawno otworzone Muzeum 2up Solnych 
w Wieliczce pozwala wyobrazic sobie, jak wy- 
glqdata praca gornikow w dawnych czasach. 
Dzis do wydobjnvania soli stosuje siq nowoczes- 




Jedna z sal muzeum, w ktorej zgromadzone 
zostaly roznc dat one narzqdzia gornicze 


ne, zmechanizGwane melody; kilof zastqpily 
mechaniczne wiertarki. Obejrzenie muzeum 
i porownanio dawnej pracy gornika z obecnq 
pokaze nam, jak wielki postqp techniczny do- 
konal siq w tej dziedzinie. 

Dr Stanistaw Peters 


Wspdtczesna metoda wiercenia otwordw 
wiertarkq powietrznq w kopalni soli w Wie- 
liczce 










Poznajemy „zle moce“ 

O pracy gornika mowilo siq, ze 
jest ciqzka i niebezpieczna. Co inne- 
go jednak mowic, ze wszystkie 
„podziemne moce" sprzysiqgly siq 
przeciw czlowiekowi, ktory wydzie- 
ra ziemi jej bogactwa, a co innego 
jest wypowiedziec tym ,,mocom“ 
wojnq. W Polsce Ludowej wiele u- 
czyniono, zeby zabezpieczyc i ustrzec 
gornikow od grozgcego im w pracy 
niebezpieczenstwa. 

Cisnienie skat wzmagajqce siq 
w miarq wzrastania gtqbokoici ro- 
bot i zwiqzane z tym niebezpieczen- 
stwo tgpania, wodv podziemne gro- 
zace zalaniem kopalni, gazy kopal- 
niane mogqce spowodowac wybuchy 
lub zatrucie, pozary powodowane 
samozapalnymi wlasciwosciami wq- 
gla — oto niebezpieczenstwa wy- 
nikajace z warunkow, w jakich 
przebiega praca w kopalni. Jednak 
te „zle moce“ nie sq silniejsze od 
czlowieka i coraz bardziej zostaja 
podporzqdkowywane jego woli. A jak 
siq to dzieje, jak rozwigzano niekto- 
re problemy bezpieczenstwa pracy 
gornika — dowiemy siq w dalszej 
czqsci artykulu. 

Od myszy do melanomierza 

Jeszcze niedawno jedynym spraw- 
dzianem, czy gornikom nie grozi ja- 
kies niebezpieczenstwo, bylo obser- 
wowanie zwierzgt hodowanych w 
podziemiach kopalni, jak na przy- 
klad myszy, ktore o wiele wczesniej 
od ludzl wyczuwaly obecnosc gazu 
w powietrzu lub ktore swoim za- 
chowaniem, na przyklad masowym 
opuszczaniem podziemi, przepowia- 
daly zblizajqce siq niebezpieczen- 
stwo. 

Dzisiaj mamy do dyspozvcji urzq- 
dzenia {np. polskiej konstrukcji me- 
tanomierz), ktore precyzyjnie wy- 
kazujg zawarto&c gazu w powietrzu 


kopalni i okreslajq gran icq niebez- 
pieczng dla zdrowia i zycia gomi- 
kow, Udoskonalono sposoby odwad- 
niania kopalni, zapobiegajgc niebez- 
pieczenstwu ich zalania, oraz spo- 
soby przewietrzania nie dopuszcza- 
jgce gromadzenia siq gazow i zapew- 
niajgce dopiyw swiezego powietrza. 
Opracowano nowe sposoby i urzq- 
dzenia do walki z pozarami w ko- 
palniach. Opracowano odpowiednie 
systemy wybierania wqgla, przysto- 
sowane do wlasciwoSci danej ko- 
palni. 

W ostatnich latach mamy do za- 
notowania nowe sukcesy polskich 
inzynierow w dziedzinie zwiqksze- 
nia bezpieczenstwa pracy gornikdw. 
W biezacym roku za opracowanie 
zagadnienia tapania w gornictwie 
wqglowym Nagrodq Panstwowg o- 
trzymali: doc inz. J. Hurysz, prof. 
A. Salustowicz, mgr inz. J. Urban, 
doc. mgr inz. B. Neyman, prof, mgr 
inz. J. Znanski, mgr inz. A. Smolar- 
ski, mgr inz, K. Izdebski, inz. W. 
Mrozek, Nagrodq Panstwowg otrzy- 
mal rowniez inz. H. Bystron za o- 
pracowanie i wprowadzenie do 
praktyki kopalnianej wentylacyjnej 
metody likwidacji podziemnych po- 
zarow. 

Tgpanie 

Zjawisko tgpania, czyli zapadania, 
obsuwania siq warstw ziemi, ma 
miejsce najczqsciej w kopalniach 
o glqboko polozonych chodnikach 
tam, gdzie struktura slcal, z ktorych 
wybiera siq poklady wqgla, nie jest 
jednolita i sklada siq ze skal o roz- 
nej sprqzystosci. Na pqkanie ^ i ob- 
suwanie siq skal majg rdwniez 
wplyw ruchy tektoniczne ziemi, jak 
np. trzqsienie ziemi (takich malych 
trzqsien ziemi notuje siq kilkaset 
w ciggu roku na Slqsku). 

Wlasnie zjawisko tgpania, tak 
czqste w polskich kopalniach wqgla. 


gdzie poklady niejednokrotnie sq 
bardzo grube i glqboko polozone, 
wydawalo siq niemozliwe do opano- 
wania i male nadzieje wiqzano zc 
wszczqtymi przed paru laty przez 
G*owny Instytut Gornictwa praca- 
mi w tym kierunku. Jednak prace 
te, rozpoczqte w laboratorium przy 
badaniu sprqzystosci roznych gatun- 
kow wqgla i skal, a kontynuowane 
nastqpnie w scislym kontakcie z ko- 
palniami, w ktorych najczqsciej 
zdarzaly siq tgpania, doprowadzily 
wreszcie do opracowania nauko- 
wych zasad najbezpieczniejszej eks- 
sploatacji wqgla. Dorobkiem zespo- 
lu, ktory siq tym zajmowat, sg do- 
swiadczalnie sprawdzone i opraco- 
wane sposoby eksploatacji pokla- 
dow w zalezno^ci od ich geologicz- 
nego polozenia. Dziqki temu mozna 
obecnie dla kazdej kopalni, dla kaz- 
dego oddzialu w kopalni, a nawet 
chodnika ustala6 najwlasciwsze i 
najbezpieczniejsze metody wydoby- 
wania wqgla. Najlepszym dowodem 
osiggniqtych rezultatow przez od- 
znaczony Nagrodg Panstwowg ze- 
sp61 jest fakt, ze w porownaniu 
z rokiem 1948 liczba tapafi spadla 

0 polowq. a w niektorych kopal- 
niach udalo siq juz zupelnie wyeli- 
minowac niebezpieczenstwo zawalu. 

Gazy 

Powazne niebezpieczenstwo sta- 
nowic mogg w kopalni gazy. Roz- 
rozniamy trzy grupy gazow wystq- 
pujgcych w kopalniach: gazy du- 

szgce, trujgce i wybuchowe. Gaza- 
mi duszgcymi sg: dwutlenek wq- 
gla — C0 2 i meta-n — CH 4 , trujg- 
cymi: tlenek wqgla — CO, siarko- 
wodor — H 2 S, dwutlenek siarki — 
SO 2 , tlenek azotu — NO i dwutle- 
nek azotu — NOa, wybuchowymi: 
metan, tlenek wegla, siarkowodor 

1 wodor — H 2 . Gazy te powstajg na 
skutek pozarow, uzywania materia- 



t 


tow wybuchowych, utleniania si? 
w?gla, gnicia drzewa oraz wydziela- 
jsj si? z calizny w?glowej, jak to jest 
przy metanie. 

Okreslenie zawartosci gazow w 
powietrzu kopalnianym odbywalo 
sig dotychczas za pomocg roznego 
rodzaju lamp bezpieczeristwa. Jednq 
z takich lamp przedstawia rys. 1 
oraz rys. 2, na ktorym marry poka- 
zane zachowanie si? piomienia lam- 
py bezpieczeristwa w atmosferze ga- 
zowej, Poniewaz lampy bezpieczen- 
stwa z uwagi na to, ze plomien sty- 
ka si? bezposredmo z powietrzem 
kopakiianym, mogg tez spowodowac 
przy nieostroznym obchodzeniu si? 
i duzej zawartosci gazu wybuch — 
polscy inzynierowie opracowali no- 
wy» elektrvczny przyrzgd do wy- 
krywania jednego z najniebezpiecz- 
niejszych gazow, jakim jest metan. 
Przyrzgd ten nazwano metanomie- 
rzem (jego opis byl zamieszczony 
w numerze 3 ..Mlodego Technika" 
z listopada ub. r.). 



1. Benzynowa lampa bezpie- 
czenstwa 
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Rys. 3. Zapora z pj/lu fcctmienneoo 
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Rys. 4. Aparat do opylania toyrobisk 

Aby zmniejszyc niebezpicczen- 
Stwo wybuchu, nalezy chociaz czq- 
sciowo usuwac pyl z kopaini, a po- 
zostaty pyl trzeba nawtlzac albo 
neutralizowac jego wlasciwosci wy- 
buch owe, ^ opylajgc wyrobiska i 
przodki gornicze pylem kamiennym 
lub stawiajac zapory z pylu ka- 
miennego. Opylanie powoduje mie- 
szanie sie pylu kamiennego z w?- 

glowym i oslabia jego wlasciwosci 
wybuchowe. 

Stawianie tarn pytowych stosuje 
si? wtedy, gdyz juz nastqpil wy- 
buch, zeby zahamowac dalsze wy- 
buchy. Fala powietrza wyprzedza- 


jgca plomien wywraca zapor? z py- 
lem i tworzy z niego sztucznq za- 
slon?. Gdy plomien dostanie si? do 
obi oku z pylu kamiennego, czqstecz- 
ki pylu odbierajg cieplo i wskutek 
tego plomien gasnie. Takjj tam? 
przedstawia rys. 3. 

Do opylania wyrobisk uzywany 
jest przyrzgd zwany opylaczem me- 
chanic zmym (rys. 4). Opylacz jest 
przenosnym aparatem skladajacym 
si? ze zbiomika na pyl, urzqdzenia 
podajgcego pyl do dyszy, gdzie po- 
rywa £o strumieh spr?zonego po- 
wietrza doprowadzonego z kopalnia- 
nej sieci spr?zonego powietrza, oraz 
z przewodu gumo-wego, ktorym wy- 
latuje mieszanina powietrza z pv- 
lem. 

Pozary 

Pozary w kcpalniach powstajq 
najczQsciej prz.ez samozapalenie sie 
w?gla, przez zwarcia w instalacjach 
elektrycznych lub na skutek nieo- 
stroznego obchodzenia si? z otwar- 
tym ogniem. 

Pozary pochodzace z samozapala- 
nia si? w?gla nie przedstawiajq 
wielkiego niebezpieczeristwa, gdyz 
nie powstajg gwaltownie i niespo- 
dziewanie. Samozapalanie odbywa 
si? w sposob wclny i za.wsze jest 
czas na to, aby takie pozary w za- 
rodku zlikwidowac. Samozapalenie 
powstaje najcz?sciej w starych wy- 
robiskach, gdzie znajduje si? wi?k- 
sza ilosc rozdrobnionego w?gla, w 

sp?kanych i zgniecionych caliznach 
w?glowych. 

Gorzej jest z p czar ami wyniklymi 
ze zwarcia przewodow elektrycznych 
oraz z nieostroznego obchodzenia si? 
z c twartym plomieniem. Pozary ta- 
kie powstajq nagle i szybko zatru- 
wajg spalinami powietrze kopalnia- 
ne, co utrudmia akcj? rato-wnicza. 
Jezeli w takian wypadku natych- 
miast rozpocznie si? akcja ratowni- 
cza. to zazwyczaj mozliwe jest uga- 
szenifi pozaru za pomocg gasnie, pia- 
sku d wody. Jezeli natomiast nie 
mozna od razu opanov/ac pozaru lub 
gdy nie mozna foylo natychmiast 
wszczgc akcji — nalezy miejsce po- 
zaru odgradzac tamami ogniowymi. 
Wymaga to ci?zkiej i niebezpiecznei 
pracy. 




? bait 


Obecnosc w kopalniach pylu w?- 
glowego, ktory powstaje przy ura- 
bianiu w?gla i prz} 1, ladowaniu oraz 
transporcie, stw r arza niebezpieczen- 
stwo wybuchu. Pyl w?glowy wybu- 
cha w zetkni?ciu z plomieniem przy 
temperaturze 700—800°. Jezeli jest 
suchy,_ skl?biony i majduje si? w 
odpowiedniej ilosci, najsilniejszy 
wybuch nast?puje przy zawartosci 
300 do 400 gramow pylu w 1 m 3 po- 
wietrza. 



z ptotna 
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Rys. 5, Tamy ogniowe 





Tamy przeciwpozarowe sluzg do 
zamkniQcia doplywu powietrza do 
miejsca pozaru. Dlatego tamy te po- 
winny bye wykonane jak najszyb- 
eiej, a poza tym jak najszczelniej. 
Rozrozniamy dwa rodzaje tam 
ogniowych: tymezasowe i ostatecz- 
ne. Tamy tymezasowe buduje sib 
z plotna, waty szklanej lub desek, 
a tamy ostateezne — - z desek, kloc- 
k6w, cegiy (murowane) lub z pod- 
sadzki (mial kamienny lub piasek 
z wodq). Na rys. 5 przedstawione 
rozne rodzaje tam. 

Jezeli pomimo zalozenia lam o- 
gniowych pozar nie zostat ugaszo- 
ny, a tylko stlumiony, to nalezy 
przeprowadzic dalsze uszczelnianie, 
gdyz prawdopodobnie ktor^dys prze- 
dostaje sie powietrze i podsyca ogien. 
Wykonac to mozemy przez zaklada- 
nie korkow uszczelniajgcych z pia- 
sku lub mialu kamiennego praz 
przez zamulanie szczelin mlekiem 
wapiennym lub cementowym (rys. 6). 
Zeby zalozyc taki korek, trzeba'zbu- 
dowac dwic tamy i pomi^dzy nie 
wprowadzic podsadzk? z piasku lub 
mialu kamiennego. Zamulanie zas 
szczelin przeprowadza sib w ten spo- 


piasek lub fWtaf 
kamienny 



Rys. 6. Korek uszczelniajqcy 

sob, ze naokolo tamy wierci sig o- 
twory i do kazdego tioezy sib mle- 
ko wapienne lub cementowe pod 
cisnieniem 6 atmosfer. W ten sposob 
szczeliny zostajq zapelnione i doplyw 
powietrza zostaje uniemozliwiony. 

Metoda wentylacyjna gaszenia po- 
zarow inz. H. Bystronia, za ktorb 
dostai Nagrodb Paiistwowg, polega 
na tym, ze po postawieniu jednej ta- 
my brygada ratownicza wznosi tuz 
za nib drugb tamb i za pomocq 
specjalnego urzadzenia wypompo- 
wuje powietrze spomigdzy dwoch 
tam. W ten sposob powstaje pole 
ochronne z rozrzedzonego powietrza 
i mimo nawet pewnej nieszczelnoSci 
pierwszej tamy powietrze nie pod- 
syca juz ognia. 

Woda 

Woda dostaje sib do kopalni przez 
szczeliny skal. Wykonywanie szy- 
bow oraz chodnikow i innych wyro- 
bisk, ktore mogg przecinac rozne 
poklady, a w tym tez i poklady wo- 
donoSne, staje sib przyczynq dosta- 
wania sib wody do kopalni. 

Jednym ze sposobow walki z wo- 
dg w kopalni jest zabezpieczenie 
przed tworzeniem sib w skalach 
szczelin lub odgradzanie kopalni od 


Strop stjby 
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Rys. 7, Filary ochronne pod zbior - 
nikarni wodnymi na poioierzchni 

ziemi 


podziemnych zbiornikow wody; in- 
nym sposobem jest odprowadzanie 
lub wypompowywanie zebranej wo- 
dy z kopalni. 

Aby nie dopuscic (przez szczeli- 
ny) wody ze zbiornikow znajdujb- 
cych sib na powierzchni ziemi, zo- 
stawia sib pod zbiornikiem wody 
niewybrane czbsci ztoza, tak zwane 
filary ochronne (rys. 7). 

W podziemiach kopalni odgradza 
sib miejsca pracy od starych, zato- 
pionych wyrobisk lub silnie wodo- 
nosnych szczelin za pomoeg tam 
wodnveh (rys. 8). Tamy takie mogg 
bye budowane z drzewa, cegiel lub 
betonu. Gdy roboty gornicze pod- 
chodzg do podziemnych zbiornikow 
wody i moze nastqpic nagle wdar- 
cie sib wody, zabezpiecza sib ko- 



Tjrna wrfna z dnworm 
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palnie za pomocb tam wodnych 
z drzwiami, ktore otwierajb sib 
w stronb, skgd spodziewamy sib 
wody. Drzwi zamyka sib, kiedy jest 
grozba zalewu. 

Wyzej opisane sposoby zabezpie- 
czenia sluzb tylko do zmniejszenia 
doplywu wody, bo wskutek istnienia 
skal wodonosnych i szczelin woda 
zawsze bgdzie sib dostawala do ko- 


palni i musi bye z niej usuwana. 

Odwadnianie kopalni przeprowa- 
dza sib przewaznie za pomoeg pomp 
odsrodkowych. Pompy umieszcza sib 
w poblizu szybu nad zbiornikiem 
wody, do ktorego specjalnymi chod- 
nikami wodnymi sptywa woda z ca- 
lej kopalni, Pompy wypompowujb 
wodg na powierzchnib. 


Druzyna ratownicza 

Wszystkie opisane wyzej prace ra- 
tunkowe i zapobiegawcze wykonujb 
ludzie nalezgcy do druzyny ratow- 
niczej kopalni. 

Pomimo stosowania srodkow za- 
pobiegawezyeh zdarzajg sib jednak 
niekiedy w kopalniach wypadki po- 
zarow lub wybuchy gazow. Kazdy 
najdrobniejszy wypadek musi by6 
w porb zlikwidowany, aby nie za- 
grozil bezpieczenstwu gornikow 
i nie spowodowal powaznych szkdd. 
Dlatego tez kazda kopalnia musi 
posiadre dobrze wyszkolong i wypo- 
sazonq druzynb ratownicza gotowq 
w kazdej chwili chronic swoj zaklad 
pracy przed awariami. 

Wiemy jednak, ze bezpieczeA- 
stwo pracy nie polega tylko na o- 
pracowaniu wlasciwych metod pra- 
cy i zastosowaniu odpowiednich u- 
rzgdzen lub dvsponowaniu najdo- 
skonalej wyposazong i sprawn^ dru- 
zyng ratownicza. Bezpieczeristwo 
pracy w kopalni zalezy w pierw- 
szym rzbdzie od kazdego gomika, 



farnu next no tetOnOifa 


podobnie jak od pracownika kazde- 
go innego zakladu przemystowego, 
od jego fachowego przy goto wania, 
od dyscypliny pracy, od stosowania 
sib do obowiqzuj^cych przepisow. 

W kopalniach, w ktorych wszyst- 
kie te warunki spelniane — „zle, 
tajemne moce" sg bezsilne. 

Czeslaw Mijakowski 


Rys. 8. Tamy wodne 
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w wielu szkolaeh istniejq kolka 
techniczne zajmujqce siq wykony- 
waniem roznych pomocy nauk'o- 
wych z papieru, kartonu lub tektu- 
ry, podklejaniem map, obrazow i 
wywueszek, oprawq brulionow, ksiq- 
zek, albumow i zielnikow oraz kle- 
jeniem pudelek do przechowywania 
roznych okazow przyrodniczych. 

Kolka te niejednokrotnie nie mo- 
g4 rozwinqc nalezytej dzialalnosci 
z braku odpowiednich narzqdzi i 
i sprzqtu introliigatorskiego (pras, 
zszywarek, nozy do obcinania ksiq- 
zek, desek do prasowania itp.). 

Pragnqc pomoc tym kolkom w 
zdobyciu w/w sprzqtu introligator- 
skiego, zamieszczamy opis budowy 
tych urzqdzen, ktore mogq bye wy- 
konane wlasnorqcznie przez ezion- 

kow kolek na zajqciach pozalekcvj- 
nych. 

Prasa introligatorska 

Najbardziej potrzebnym urzqdze- 
niem do oprawiania ksiqzek i do in- 
nych robdt introligatorskich jest 
prasa (rys. 1). 

Jest to urzqdzanie dose proste 
w budowie, gdyz skiada siq tylko 
z dwoch mocnych drewnianych be- 
lek (dolnej i gornej), dwoch Srub 
(z nakrqtkami) osadzonyeh w dolnej 
belce, podkladki i klueza do na- 
krqtek, zwanego inaezej pokrqtkq. 
Czqsei te sq wykomane z twardego 
drewna grabowego lub bukowego 
czy tez jesionowego lub gruszkowe- 
go, Drewno na belki, Sruby i na- 
krqtfci powinno bye zdrowe i suche, 
bez sqkdw i pekniqc, o drobnveh 
i rownych siojach. 

Z braku takiego drewna, belki 
prasy mogq bye wykonane z drewna 
brzozowego, a w ostatecznoSoi i z 
sosnowego, ale w najlepszym gatun- 
ku. Podkladka moze bye zrobiona 
z drewna olehowego lub topolowe- 
go, natomiast Sruby i nakrqtki — 
tylko z drewna grabowego lub bu- 
kowego. 

Belki (rys. 2) powinny bye obro- 
bione bardzo dokladnie i pod kqtem 
prostym (Scianki do Scianek i prze- 
krojow), zwiaszcza ich plaszczyzny 
dolne i gome, ktore muszq przylegac 
dose szczelnie na caiej szerokosei 
i dlugoSci do Scianek podkladki 
srodkowej. 

Sruby (rys. 3) nalezy wytoczye na 
tokarce do drewna i nagwintowac 
gwintowtnicq do drewna. Gwint na 
srubach i nakrqtkach powinien bye 
naciqty gladko bez wykruszenia 
krawqdzi lub wyszarpania wlokien 
(zalezy to od ostrosci noza gwintow- 
nicy i od ostrosci gwintownika). 

W razie niemoznoSci nagwintowania 


drewnianych srub i nakrqtek, moz- 
na je zastqpic srubami i nakrqtka- 
mi zelaznymi, czqsto uzywanymj w 
budownictwie, mozliwie o tej samej 
dlugosci (rys. 4). 

W belkach i podkladce, obrobio- 
nych do podanych na rysunku wy- 
miarow, nalezy wyznaczyc miejsca 
na otwory dla srub (ich osie). Sred- 
nice obu otworow w belce dolnej 
powinny odpowiadac Soisle srednicy 
Irzonow srub czqsci nienagwintowa- 
nej. 

Otwory powinny bye wywiereone 
dokladnie prostopadle do dolnej i 
gornej plaszczyzny belki. Otwory te 
nalezy nastqpnie poszerzyc o4 spo- 
du belki i poglqbic, dopasowujqc je 
ciasno do Iba sruby (czworokqtnego 
lub szesciobocznego), ktory w ten 
sposob zostanie nalezycie w niej 
unieruchomiony (rys. 5). 

Otwory w gornej belce i podklad- 
ce powinny bye nieeo wiqksze od 
otworow w belce dolnej (o 2 — 3 mm) 
dlatego, aby mozna bylo te czqsci 
swobodnie podnosic do gory i opusz- 
czac na do! przy wkladaniu lub 
wyjmowaniu ksigzek z prasy. Bocz- 
ntj sciankq w gornej belce wskazane 
byloby zabezpieczyc od zaciqc no- 
zem grubszg blachq cynkow^. Bla- 
chq Irzeba w tym wypadku przy- 
krqcic do scianki wkretkami o Ibach 
stozikowych wpuszezaj^c je w odpo- 
wiednie wglqbienia wywiereone w 
otworach (rys. 6) tak, aby nie wy- 
stawaly ponad powiierzchniq blachy. 

Dla ulatwienia podnoszenia tej 
belki do gory nalezy zaopatrzyc jq 
w iakikolwiek uchwyt (skorzany lub 
metalowy) (rys. 7). 

Klucz do nakrqtek, jesli bqdq one 
wykonane z drewna, nalezy wy- 
pilowac z klocfea drewnianego wg 
rys. 8a, jesli zas z metalu — trzeba 
wypilowad go z plaskownika zelaz- 
nego wg rys. 8b. 

Wszystkie czqsci drewniane (z wy- 
jqtkiem podkladki srodkowej) na- 
lezy zabezpieczyc przed zabrudze- 
niem albo bezbarwnym lakierem, 
albo politurq (roztwor szelaku w 
spirytusie denaturowanym w sto- 
sunku 1 : 10) nalozonq (lub wtartq) 
cienkq warstwq na powierzchniq 
drewna. 

Przy zakrqcaniu nakrqtek kluezem 
nalezy prasq unieruchomic miqdzy 
dwiema listwami przymocowanymi 
do stolu lub innego ciqzkiego sprze- 
tu (rys. 9). 

Noz ill troligatorsk i 

Do rqcznogo obcinania ksiqzek u- 
zywane sq dwa typy nozy: n6z 

okrqgly (rys. 10) i noz plaski zwany 
strugiem (rys. 10a). 


Noz okrqgly jest o tyle niewygod- 
ny w uzyciu, ze latwo deformuje siq 
przy ostrzeniu i wymaga dose 
znaeznego wysiiku fizyeznego przy 
ciqciu. O wiele praktyezniejszy i 
wygodniejszy w pracy jest strug in- 
troligfttorski, zwlaszcza dla mlod- 
szyeh. Skiada siq on z dwoch pro- 
stokalnych klockow drewnianych (a 
i b) polqczonych srubq (c) i dwiema 
prowadnicami (d) oraz noza (e) 
(rys. 11). 

Noz o rozwarlokqtnym ksztalcie 
ostrza przymocowany jest do spodu 
klocka (a) dwiema srubami utrzy- 
mujqcyiiii go w polozeniu pozio- 
mym. 

Sruba (e) jest osadzona w klocku 
(a) ruchomo w otworze nienagwin- 
towanym. Otwor w klocku (b), 
w ktorym ta Sruba siq obrac^, jest 
gwintowany, dziqki czemu klocek 
(a) wraz z nozem moze stopniowo 
przesuwac siq w kierunku poprzecz- 
nym do posuwu struga. Szybkosc po- 
ll r zee zn ego przesuwania siq noza 
reguluje siq przez dokrqcanie sruby 
w prawo po kazdym posuwie na- 
przod lub wstecz. Aby sruba ta przy 
odkrqcaniu jej w lewo nie wysuwa- 
ta siq z klocka, klinuje siq jq ko- 
leczkiem wbitjnn w otwor wywier- 
cony w trzonie sruby tuz przy kloc- 
ku (rys. 12). 

Strug umieszcza siq bezposrednio 
na dolnej belce prasy przy listwie 
spelniajqcej rolq prowadnicy dla 
klocka (b). Listwq tq przymocowuje 
siq do belki na stale wkrqtkami 
i wzdluz niej przesuwa siq oprawq 
struga. Spelnia ona rowniez rolq 
scianki oporowej, umozliwiajqcej 
stopniowe zaglqbianie siq noza w 
obcinanym boku ksiqzki (rys. 13). 

Wykonanie struga nie bqdzie zbyt 
trudne, jezeli uda siq uzyskac §rubq 
drewnianq lub moznosc jej nagwin- 
towania. W przeciwnym razie trze- 
ba bqdzie zastqpic jq srubq metalo- 
wq odpowiednio przystosowanq do 
tego celu. W otwor zas wywiercony 
w klocku (b) trzeba w tym wypadku 
zalozyc nakrqtkq od tej sruby, 
wpuszczajqc jq w odpowiednie 
gniazdo wyciqte w tym miejseu 
w klocku, i zabezpieczyc jq plytkq 
metalowq przykrqconq wkrqtkami 
(rys. 14). 

Lfistewki-prowadnice sq zamoco- 
wane w klocku (a) na stale (na czo- 
py i klej), a przez klocek (b) prze- 
chodzq luzno w prostokqtnych otwo- 
rach. Listewki te umozliwiajq row- 
nolegle przesuwanie klocka z no- 
zem ^ w kierunku poprzeeznym. 

Noz powinien by6 wykonany 
z blachy stalowej grubo^ci 2—3 mm, 
a jego ostrze winno tworzyc ^cinkq 
uformowanq z jednej strony brzesz- 
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Rys. 1. Prasa introligatorska 
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Rjys. 3. ,§ri(bj/ dretymane 


Rys. 2. Belki i podkladka 




Rys. 4. Sruby mefetlott’c 





£□*] 

[S] 

n h 

h i : J 

- 1 

/Gt? L 


a 





l 


f - 


3 

UJ. 



. 



(JjJ « 

i 1 

1 

n 


. 


f » _J 

v 

J 

r — 


* — 

£>iL 



Rys, 


Rys. S. a) klvcz do Tiakrqtek drew - 
nianych, b) klucz do nakrqtek me- 

talowych 


Rys, 




Rys. 5. Zamocowanie snib w belce: 
a) drewnianej, b) metalowej 
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Rys. 7. Uchwyt do podnoszenia gor • 

nej belki 


6 . Zabezpieczenie boku belki 
blachq 
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9. Sposob unieruchamiania 
prasy na stole 
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Rys. 10. Noz introligatorski okrqgly 


Rys. 10a. Noz- strug 


Rys. 11, Czqsci skladowe struga: 
a), bj fclocfci, c) sruba 









d) p rowadnice 




e) noz 



f) sruby mocujqce noz 


Rys. 12. Zabezpieczenxe sruby w 
klocku (a) przed wysuwaniem si$ 

z otworu 



Rys. 15. Zamocowanie fioia 
w klocku 



Rys. 14. Osadzenie nakrqtki metalo- 
wej iv klocku fbj 
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Rys. 13. Przystosowanie prasy do 

struga 



Rys. 16. Sposob p racy strugiem 




Rys. 17. Zszywarka (widok ogolny) 





Rys. 18. Czgsci skladowe zszywarki: 
a) podstawa, b) sruby, c) Ustwa 
oporowa, d) nakrqtki 



Rys. 19. Sruby zastgpcze: a) ze scis- 
kow, b) metalowe 




Rys. 20. Rozmieszczenie tasiemek 
przy szyciu ksiqzki 




Rys. 21, Deska do prasouxmia 

ksiqzek 


Rys. 22. Wzmacniani e deski lisftoQ 

poprzecznq 







czota. Ksztalt ostrza jest dostosowa- 
ny do ciqcia papieru w obu kierun- 
kach posuwu struga (naprzod 
i wstecz). W brzeszczocie noza na- 
le>.y wywiercic i nagzymkowac dwa 
otwory umozliwiajqce zamocowanie 
go w klocku (od spodu) za pomocq 
dwoch srub z nakrqtkami motylko- 
wymi (rys. 15). 

Stozkowe Iby tych srub nie po- 
winny wystawac ponad powierzch- 
Tiq noza. Wysokosc klocka (a) musi 
bye mniejsza od wysokosci klocka 
(b) o grubo£6 noza. 

N6z powinien przylegac do spodu 
klocka (a) szczelnie na calej swej 
dlugosci i szerokosci i tworzyc ze 
spodem klocka (b) jednq piaszczyz- 
nq (po dosuniQciu do niego noza). 
W klocku fa) trzeba wywiercic jesz- 
cze dwa pionowe otwory, pdpowia- 
dajqce osiowo otworom wywierco- 
nym w nozu, o Srednicy rownej gru- 
bo£ci Srub. 

Po wywierceniu tych otwordw 
trzeba przykrqcic do klocka (a) ndz 
(od spodu) dwiema Srubami, zakla- 
dajqc pod nakrqtki metalowe pod- 
kladki fdla zabezpieczenia powierz- 
chni klocka przed wgniceniemi. 
CzQsci drewniane struga, z wyjqt- 
kiem ploz (spodow obu klockow), 
wstkazane bytoby zaciqgnqe politu- 
ra lub pomalowac bezbarwnym Ia~ 
kierem, 

Sposob pracy tym strugiem jest 
pokazany na rys. 16. 

Zszywarka do ksiazck 

Przedstawiona na rys. 17 zszywar- 
ka sklada siq z 3 czesci: a) prosto- 
kqtnej podstawy, b) dwoch piono- 
wych srub z nakrqtkami i c) listwy 
oporowei ze szczelinq. Zszywarka 
sluzy do napinania tasiemek Jqczq- 
cych poszczegolne skladki (arkusze) 
ksiqzek w caloSc oraz ulatwia ko- 
lejne zszywanie od razu kilku ksiq- 
zek. 

SZKOtA 



ZacTanie 3 

W nauce sz koine J uzywa siQ czQSto 
roinych graficznych pomoey nauko- 
wych, jak obrazbw, ilustracjl, wykre- 
s6w, rysunkow, tablic ortograficznych, 
(liagramdw itp., kt6re zawiesza 
w klasie na tablicy szkolnej lub wprost 
na seianach — przybijaj^c je doraznie 
pineskamt. gwozdzlkaml lub szpllecz- 
kami albn wieszajac Je na nich. 


Zszywarka trzeba wykonac z twar- 
dego drewna wg wymiarow poda- 
nych na rys. 18. Z braku takiego 
drewna mozna wykonac jq i z in- 
nych gatunkow drewna (z wyjqt- 
kiem srub i nakrqtek), np. olchowe- 
go, topolowego, a nawet i sosnowe- 
go, ale doskonalej jakosci (zdrowego, 
suchego, bez sqkbw i pqkndqc). 

Podstawq zszywarki ze wzglqdu 
na jej szerokosc nalezy wykonac 
z dwoch lub trzech desek sklejo- 
nych klejem stolarskim lub wodo- 
odpornym. Po wyprawieniu podsta- 
wy trzeba wywiercic w niej dwa 
otwory dla osadzenia w nich piono- 
wych Srub. Na koncaeh tych Srub 
formuje siq okrqgle czopy odpowia- 
dajqce gruboSciq Srednicy wywier- 
conych otworow. Sruby osadza siq 
w tych otworach na klej i klinuje 
siq je od spodu klinikami. Sruby 
i nakrqtki wykonuje siq z twardego 
drewna (bukowego lub grabowego). 
W razie niemoznoSci uzyskania ta- 
kiego drewna mozna zastqpic je sru- 
bami ze Sciskow fklejcow stolar- 
skich) po odpowiednim ich przero- 
bieniu i przystosowaniu do tego ce- 
lu (rys. 19). 

Mozna tez uzyc srub metalowych, 
ale trzeba przedluzyc w nich gwint 
i przykrecid je osobnymi nakr^tka- 
mi do podstawy. 

Listwe oporowq, do ktorej przy- 
mocow'uje si^ tasiemki i nastepnie 
je napreza, mozna wykonac z do- 
w r olnego gatunku drzewa, byleby 
nie bylo w nim s^kow i pgkni^c, 
ktore znaeznie zmniejszajq jego wy- 
trzymaloSc i mogq spowodowac zla- 
manie listwy poSrodku. 

W listwie tej wierci siQ najpierw 
otwory na sruby o nieco wiekszej 
srednicy, niz wynosi ich gruboSc, 
a potem szereg otworow o mniej- 
szej srednicy, ulatwiajqcych wyciq- 
cie podluznej szczeliny. Listwe i 
podstaw? po obrobieniu naiezy za- 
ciqgnqd politurq lub pomalowac 
bezbarwnym lakierem. 


Takl spos6b zawteszania pomoey gra- 
ficznych jest wysoce niewiaiciwy, gdyz 
powoduje Ich niszczenle oraz dziurawfe- 
nie tablicy 1 scian. 

Jest poza tym doS6 ktopotliwy, gdyz 
zabiera cluzo czasu t wymaga uiycia 
dodatkowych narz^dzi, 

Klopotdw tych i uszkodzeh mozna by- 
loby tatwo unikngL' obmyslaj^c lnny 
spos6b lub urz^dzenie do zawleszanla 
tego typu pomoey naukowych w kiasie* 

Zaprojektowanie takiego urz^dzenia, 
wykonanie go w materlale l wyprdbowa- 
nie w dziafaniu b^dzie wlafinie celem ni- 
niejszego zadania. 

Aby za^ uJatwi6 pomy^lne tego osisig- 
ni^cie, uzupelnimy temat zadania na- 
stQpujgcymi zaleceniami: 

1) Urz^dzenie powinno by6 proste 
w budovvie 1 latwe do wykonanla w kai- 
dej szkole* 

2) Materialy przewidziane do wyko- 
nania takiego urzgdzenia powinny bye 
tanie i tatwo dost^pne (tylko odpadki)* 

3) Urz^dzenie powlnno by£ latwe do 
zainstaiowania w klasie (na tablicy lub 
na Scianach) 1 niektopotllwe w uiycitu 

4) Urz^dzenie powlnno utrzymywac 

zawieszane w nim arkusze mocno, 

tak aby przy omawianiu Ich lub demon- 


Gotowq juz listwy zaklada si^ na 
Sruby i nakrefcki (nakretki muszq 
bye pod listwq), przymocowuje do 
wewnqtrz szczeliny tasiemki (okr§- 
ca si^ je kilkakrotnie na listwy) 
i podkrQca nakretki do gory. Tasmy 
umocowane dolnymi koncami do 
bocznej Scianki podstawy ulegajq 
przez to naprezeniu i umozliwiajq 
w ten sposob przyszywanie do nich 
kolejnych skladek ksiqzki. Tasiem- 
ki powinny bye rownomiernie roz- 
tozone wzdluz listwy i jednakowo 
napiQte. Ilosc ich zalezna jest od 
wielkosci zszywanych ksiqzek i mo- 
ze wahac sie od 2 do 5 (rys. 20), 

Dla ulatwienia zszywania skladek 
podklada siQ pod nie desk$ do pra- 
sowania ksiqzek (odpowiedniej wiel- 
kosci). Takq samq desk^ kladzie si^ 
na skladki juz zszyte i zszywa sis 
skladki nastspnej ksiqzki. 

Postcjpujqc w ten sposob, mozna 
?.s 7 .yc na takiej zszywarce od razu 
kilka ksiazek bez potrzeby odcina- 
nia po kazdym zszyciu ksiqzki tasie- 
mek i umocowywania ich na no wo 
do szveia skladek nastepnej ksiqzki. 

Deski do prasowania ksiqzek 

¥ 

Do umocowywania ksiqzek w pra- 
sie introligatorskie] trzeba miec kil- 
ka par desek o roznveh wymiarach 
(rys. 21). Najbardziej odpowiednie 
wymiary dla desek i najczQsciej 
uzywane przy oprawie ksiqzek wy- 
noszq: 2 deski o wym. 400X320X25 
mm; 2 deski o wym. 300X220X25 
mm; 2 deski o wym* 250X240X25 
mm i 2 desk! o wym. 270X180X25 
mm. Deski powinny bye wykonane 
z drewna lificiastego, mozliwie 
twardego. Ptaszczyzny desek powin- 
ny bye doskonale rowne i gladkie, 
Aby siq pod wplywem ciepla lub 
wilgoci nie paezyly, skleja siQ je 
z kilku czQsci lub wzmacnia od do- 
lu poprzecznymi list warn i na tzav. 
zasuw ptetwiasty (rys. 22), 

Opr. J, N. 


strowaniu nie wysuwaly siQ z niego 
i nie spadaly na podlog^. 

5) Kopiowanie podobnych urzqdzeh 
b^dqcych juz w uiyciu jest niedDpusz- 
czalne, natomiast usprawnianie ich jest 
potqdane. 

6) Urzqdzenie powlnno bye wykonane 
w materlale 1 sprawdzone w dzialaniu. 

7) Zainstalovvanie urzqdzenia nie mo- 
ze spowodowat uszkodzenia tablicy lub 
scian. 

Zaprojektowane urzqdzenie — po wy- 
prdbowaniu go — naleiy zrozumiale opi- 
sad* zalaczyd do niego dokladne 1 sta- 
rannie wykonane rysunki z wymiaramt 
i przesla£ do Redakcjl „Mlodego Tech- 
nika 11 do dnia 20 styeznia 1956 roku 
z dopiskiem ,,Szkola Wynalazcdw 41 , roz- 
wigzanie zadania 3, 

Projekt powinien byd podpisany czy- 
telnie imleniem i nazwlskiem i uzupel- 
niony dokiadnym adresem* Ponadto na- 
leiy podac wiek, szkolQ lub zaw6d i za- 
interesowania specjalne. 

Projekty najciekawsze i najbardziej 
odpowiadajqce powyiszym wymaganiom 
b^dq wyrozntone i zamieszczone w 
v ,Miodym Techniku 4 % a ich autorzy o- 
trzymaj^ cenne nagrody przedmlotowe 
lub dyplomy. 







38 


>< 




ie tak dawno odbyl si§ we Francji ciekawy proces. 
Maio znany adwokat Tripet prowadzil sprawe pewnego 
anonimowego klienta, niejakiego „pana X“, oskarzo- 
nego... o kradziez pomyslu ekranu przestrzennego. sto- 
soy/amego obecnie w pewnej odmianie kina panoro- 
micznego. Oskarzycielem, a zarazem strona dochodzgcc* 
„spravyiedliwo^ci“ byl inny adwokat Reynaud, przed- 
stawiciel rowniez calkowicie anonimowego „pana Y“. 

Sgd po blizszym zapoznaniu si^ z aktami sprawy na 
posiedzeniu niejawnym powodztwo „pana Y“ oddaJit. 

O co wtasciwie toczyi sie ten niecodzienny proces 
i dlaczego zainteresowane strony w tak tajemniczy 
sposob uchylaly siQ od podania swych nazwisk do 
publicznej wiadomosci? 

Wsz^dobylska, z^dna sensacji prasa paryska wyjasni- 
ia kulisy sprawy. Jeden z dziennikarzy dowiedziai si^. 
kim byl tajemniczy „pan X“ i niemniej od niego ta- 
jemniczy ,.pan Y“. Ujawniono, ze adwokat Tripet bro- 
nil Lnteresow koncernu amerykanskiego „Teleramus“, 
a adwokat Reynaud oskarzal ten koncern w imieniu 
innego koncernu z Hollywood u. Stqd i anoni- 

mowosd zainteresowanych stron, i niejawnosc rozpra- 
wy SEjdowej, 

S^d oddalajac powodztwo standi na stanowjsku, ze 
zaden rodzaj ekranu, nie wyl^czajgc ekranu telewi- 
zyjnego, nie stanowi w chwili obecnej wynalazku chro- 
nionego prawem, gdyz kazdy ekran stanowi, w mniej- 
szym lub wiQkszym stopniu, modyfikacjtj zwykiego 
ekranu znanego ludzkosci jeszcze w starozytnosci. 

Istotnie, chociaz w roku ubieglym przypadala zale- 
dwie szesddziesi^ta roczmiea istnienia kina, ekran jest 

znany i znajduje si§ w powszeehnym uzyciu od dose 
dawnych czasow. 

W Indiach ekran znany byi juz kilka tysi^cy lat te- 
mu. Jak podajq hinduskie ksiQgi swi^te, ekran w tam- 
tych czasach wykonywano z najdelikatniejszych wlo- 
kien ro§lIn. Na ekranie takim ukazyw^ano w porze noc- 
nej fajemnicze znaki, a nawet obrazy, Niewgtpliwie 
mamy \v danym wypadku do czynienia albo z zastoso- 
waniem jakiegos, piacvdopodobnie bardzo prymitvw— 
nego, przyrzgdu do rzucania obrazdw, albo z nie- 
mniej prymitywnym teatrzykiem cieni. 

Nie zawsze za ekran sluzyla tkanina. Mamy na to 
wiadectrwo znakow hieroglificznych odczytanych przez 
Weebstera. Otoz w Egipcie znano kunszt tajemniczego 
rzucania obrazow na mur szczytowy wielkiej piramidy 
w Haa. Za czasow Ramzesa II korzystano w Egipcie 
z rzutnikow gwietlnych o nie znanym nam obecnie po- 
teznym zrodle Swiatia. Jako ekran sluzyl wtajemniezo- 
nym kap^anom piaskowiec wypalony do biala goracym 
afrykanskim sloncem. Opowiada o tym tresc napisu 
umieszczonego na murze jednego z grobowcow wiel- 
kich faraonow. Juz zatem w tamtych odleglych cza- 
sach znano tajemnice projekcji, Wykorzystano ‘jg zresz- 
w celach dose wyraznych: za pomocjj projektowa- 
nych na kamienny ekran piramidy „cudownych‘‘ malo- 
w'ldel utnwalali kaplani s wo j 3 wladzQ nad Iudem. 

starozytnej Grecji znany byl ekran z masy prze- 
zroczystej, najprawdopodobniej bardzo zblizonej swym 
skladem do naszego szkla. Za takim ekranem kilku 
aktorow ubranych w ciemne szaty wykonywalo (zwyk- 
le na bialym, mccno oswietlonym tie) tance albo do- 
pisy zreeznoseiowe. Dzisiaj o takim ekranie powiedzie- 
iibysmy, iz byl to ekran „z zastosowaniem zasady tvl- 
nej projekcji 1 '. Popisy takie zwykle ogladano w po- 
mieszczeniu calkowicie zaciemnionym. 

Od przezroczystego ekranu Grecji starozytnej do 
ekranu „teatru cieni 11 pozostawal w zasadzie tylko je- 
aen krok. Brak jest dokumentarnych danych o do- 

c f asie . Powstawanla pierwszych „teatrzyk6w 
clem W okresie pozniejszym nazywano takie teatrzy- 
ki teatrzykami chinskich cieni. Wydaje sie jed- 
natc niewgtpliwe, ze teatr cieni znany byl poza China- 
mi rowniez u roznyeh narodow, a nawet plemion i to 
w roznyeh epokach historycznych. Znany jest na przy- 
ktad teatr cieni w arabskich haremach. Jak wskazuja 
ostatme badania nad kulturq Aztekow^, i tarn teatr 
ci^m znany byl od najdawniejszyeh czasbw. Na ekranie 
ukazywano cale pantomimy i przedstawienia mimiezne 
a meraz, jak to na przyklad mialo miejsce u Aztekow" 

dokonywano i uroezystego aktu zlozenia bostwu ofiarv 
ludzkiej. J 
















































Ekran chinaki, zvvykle utkany z najdrozszego jedwa- 
biu, sluzyl od bardzo dawnych czasow do potrzeb „te- 
atru cieni“, ktorego sztuka w Chinach osiagnqla juz 
w V stuleciu naszej ery bardzo wysoki poziom, Potem 
przyszla chinska latarnia magiczna, ktora z kolei objq- 
la ekran w swoje posiadanie. 

Jak widzimy, ekran przechodzil me byle jakie kole- 
je. Poprzez ekrany tkane z najdelikatniejszych wl6- 
kien, ekran kamienny wielkiej piramidy. szklisty (ale 
nie szklanyj) ekran starozytnej Grecji doszedl nawet 
do swoistego ekranu wodnego Pompei, gdzie 
w lazniach publicznych odbijano za pomocq wielkich 
luster obrazy na zwierciadlo wody. Ekran wodny sta- 
nowil basen niewielkich rozmiarow o prostokgtnym 
ksztalcie. Najprawdopodobniej dno takiego ekranu-ba- 
senu rowniez byfo wylozone lustrami. 

Gdy przyszla latarnia magiczna, obok ekranu wy- 
konanego z bialej tkaniny, nieraz bardzo lekkiej, a na- 
wet przezroczystej, uzywano rowniez swoistego „ekra- 
nu“, ktory stanowily klqby dymu, falujqce eiemne ko- 
tary, para od gotujgcej siq wody itp. Z takiego „ekra- 
nu“ korzystano przede wszystkim dla tak zwanych 
„praktyk magicznych“. Z wielkg umie.iqtnoscia korzy- 
stal z „ekranow magicznych" tego rodzaju Belg Ro- 
bertson, ktory z poczEjtkiem wieku XX odwiedzil row- 
niez i Warszawa popisujqc siq wspanialymi „seansami 
fantasmagoryjnymi". Francuz Raplois w polowie ubieg- 
lego stulecia stosowal do pokazow publicznych „obra- 
zow swietlnych“ nawet ekran z koronek jedwabnych. 
utkanych tak misternie, ze wydawaly siq niedostrzegal- 
nymi dla oka. W polowie XIX stulecia do potrzeb la- 
tarni magicznej probowano uzywac ekranu lustrza- 
nego. jednak ostatecznie najbardziej rozpowszechnia 
siq ekran wykonywany z cienkiej tkaniny przewaznie 
bialego koloru. Stosowano go w licznych salach pro- 
. jekcyjnych, swo-im wygl^dem juz do zludzenia przy- 
pominajgcych sale kinowe z okresu filmu niemego. Pod 


postaciQ znamy ekran z naszych kin, chociaz: 
i z ekranem kinowym przeprowadzano rozne ekspery- 
menty. W roku 1907 zastosowano we Wloszech po raz 
pierwszy ekran szklany. Potem zjawil siq francuski 
ekran aluminiowy, angielski ekran zlozony z .plytek 
lustrzanych, radziecki ekran rastrowy (stereoskopowy) 
z cienkich druoikow, ekran amerykaiiski z bialej masy 
plastycznej dla filmow panoramicznych i stereofonicz- 
nych. Ale to wszystko nie mialo lub nie ma szerszego 
zastosowania. 

Zmienil siq, a wlasciwie zmienia siq obecnie i ksztalt 
ekranu. Jak dotychczas, bylismy przyzwyczajeni do 
standartowej formy ,,zwyklego“ ekranu kinowego. Ale 
film przestrzenny wymaga ekranu o zupeinae in- 
nych formach, niezbqdnvch do otrzymania efektu 
trojwymiarowosci obrazu. Rowniez system panoramiez- 
ny (nie ma nic wspolnego z filmem stereoskopowym, 
czyli tro j wymiaro wym ) nie ograniczyl siq zwiqksze- 
niem wysokosci ekranu, lecz jednoczesnie dose znaez- 
nie go wydluzyl. Dlugi ekran, bardzo zblizony do ekra- 
nu kina panoramieznego, tylko nieco mniejszych roz- 
miarow, jest stosowany w kinie telewizyjnym. 

Obraz, przez wieki plaski, ostatnio smialo wykro- 
czyl poza ramy ekranu, zszedl na widowniq — akeja 
filmu toezy siq obecnie na sali, na ktorej znajduje siq 
widz. Zmienila siq jednak w zasadzie tylko forma, cza- 
sem material, ale nie tresc ekranu, Dzisiaj, jak i w cza- 
sach najbardziej odleglych, sluzy ekran przekazywaniu 
obrazow swietlnvch rzuccnych nan za pomoeg roznego 
rodzaju przyrz^dow — ongis rzutnikowych, a obecnie 
kinowych. Skonczyio siq pamowanie plaskich, szarych, 
nieruchomych obrazow rzutcwanych za pom oca latar- 
ni magicznej. Wkroczylismy w epokq filmu dzwiqko- 
w r ego, kolorowego i przestrzennego. Ozywilismy ekran, 
przekazalismy mu na wieezne czasy czqstkq naszego, 
utrwalonego na tasmie filmowej, zycia. 

Pantalejmon Juriew 



Kol. Janusz Zablocki pisze : „... U nas 

io Chorzowie jedno z kin ma bye przysto- 
somane do wyswietlania filmow panora- 
micznych. Bardzo proszq o wyjasnienie 
mi, na czym polega film panoramiczny i( . 
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FILM FANORAMICZNY 


Po raz pierwszy w Polsce oglgdalismy film panora- 
mic zny na ekranie warszawskiego kina „Slask“. Byl 
to kolorowy repertaz dzwiqkowy z obchodu uroezy- 
stosci 22 lipca 1955 r. w Warszawie, opracowany na 
probe przez nasze Filmowe Biuro Techniczne w oparciu 
o dotychczasowy dorobek kinotechniki swiatowej. 

Zaletg filmu panoramieznego jest to, ze widz oglf(da 
zamiast poszczegolnych epizodow szeroki, rozlegly 
obraz na wydluzcnym w poziomym kierunku ekranie. 
A wiqc np. ogladajgc na narmalnym fibnie przebieg 
defilady, widzimy poszczegolne fragmenty przechodzg- 
cych oddzialow przenoszgc siq wraz z fotoreporterem 
z miejsca na miejsce i uzyskujgc w ten sposob zludzenie 
rozleglosci ogl^danego obrazu. Rowniez namiastk^ jest 
stosowanie w takim w'ypadku filmowania „z lotu pta- 
ka“. W rzeczywistosci, stoj^c na trybunach i wodzgc 
wzrokiem po mijajqcych nas oddzialach, odnosimy wra- 
zenia inne, ktdrych film zwykly ze wzglqdu na swojg 
„wycinkowosc“ nie potrafi nam dostarezye. Film pano- 
ramiezny przezwyciqza te trudnosci i daje nam istotnie 


rozlegly obraz. Postarajmy siq wyjasnic, na czym to 
polega. 

Niektore systemy wytwarzania filmu panoraimicz- 
nego poslugujq siq kilkoma zespolonymi aparatami. za- 
rowno przy zdjqciach, jak i przy projekcji (wyswietla- 
niu), dzialajgcymi obok siebie na wspolnej osi mecha- 
nieznej. W ten sposob otrzj r muje siq na ekranie rowno- 
czesnie rzutowany szeroki obraz, zlozony z szeregu Iq- 
czgcych siq ze sobg obrazow uchwyconych przez kilka 
rownoczesnie filmujgcych je kamer. Jednakie te sy- 
stemy wytwarzania filmu panoramieznego nie przyjqly 
siq w kinematografii. Dotychczas nieprzezwyciqzona 
wadg jest rozmaite drganie obiektywow, niemozliwe do 
unikniqcia nawet przy najzup^niej identyeznym cho- 
dzie sprzqzonych mechanizmow uzytych do filmowania 
kamer, a przy wyswietlaniu — rzutnikow. Na skutek 
tej wady minimalne roznice drgan w obiektywach daj^ 
na otjdalonym ekranie bardzo przykre wrazenie ,,rusza- 
nia siq“ roznych czqsci obrazu w tylu kierunkach, 
z flu normalnych klatek filmowych obraz panoramicz- 
ny jest zestawiony. Najbardziej udang probq byl po- 
kaz w Nowym Jorku urzgdzony 1JC.1952 r. przez firmq 
„Cinerama“. Jednak na skutek opisanej wadliwosci 
obrazu musiano wreszeie zrezygnowac z dqzenia do 
masowej eksploatacji tego systemu, a natomiast zw f ro- 
cono siq do wynalazku technika francuskiego prof. 
Chretiena, ktory przed 25 laty odkryl zjawisko tzw. 
kinematoskopii i opracowal oryginalng metodq zasto- 
sowania tego zjawiska w r zdjqciach i projekcjach fil- 
mowych. Przed paru laty amerykanska wytwornia 
,,Fox“ kupila od niego ten niedoceniony wynalazek 
i zrobila wielkg furorq w swiecie techniki filmowej, 
pokonujgc zwyciqsko wszystkie dotychczasowe trud- 
nosci ekranu panoramieznego. Pierwszy seans o-parte- 
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go na nowym systemie produkcji filmu panoramiczne- 
go odbyl si$ w Los Angeles 16.III.1953 r. 

Zasada tego systemu, zwanego „Cinemascope“, jest 
bardzo prosta. Na pewno nieraz zdarzylo si^ kazdemu 
oglqdac swoje odbicie w lustrze znieksztalcone na sku- 
tek nierownej tafli szkla. Nastqpuje wtedy zw^zenie 
lub tez rozszerzenie poszczegolnych fragmentow odbi- 
tego obrazu. To samo zjawisko mozemy obserwowac 
w wadliwie odlanej szybie okiennej. Znieksztalcenia te 
powstaja na skutek tego, ze promienie swiatla prze- 
chodzac przez wadliwe miejsca tafli szklanej napoty- 
kaja w niej zgrubienia lub wygi^cia biegngce smuga- 
mi, ktore stanowig jak gdyby zewn^trzne fragmenty 
soczewek cylindrycznyeh. 

Skoro soczewki cylindryezne maj^ takie „magiczne“ 
wlasciwosci, to nic prostszego, jak zastosowac je w po- 
staci nasadki na obiektyw do zw^zania obrazow fil- 
mowych podczas nakr<?cania zdjec, aby na jednej klat- 
ce tasmy pomiescilo si§ jak najwi^cej przedmiotow 
z mozliwie najszerszego terenu, a nast^pnie podczas 
wyswietlania przywracac za pomocg odwrotnie dzia- 
lajgcej nasadki naturalny ksztalt „stloczonej“ na zdje- 
ciach tresei. 

Urzgdzeme dzwi^kowe w filmie panoramicznym jest 
inne niz w filmie zwyklym. Przy rozleglym obrazie pa- 
noramicznym, rzutowanym na olbrzymi ekran, po- 
szczegolne odglosy akcji lokalizuja si^ w roznych miej- 
scachj nieraz znacznie oddalonych od siebie. W takich 
warunkach nie wystarczy juz jeden wspolny zapis 
dzwieku dokonany systemem optycznym (fotokomorkg 
elektryczng) na tasmie filmowej. 

Dla unikni^cia tej nienaturalnosci stosujemy dodat- 
kowo udzwiekowienie stereofoniczne. Polega ono na 
tym, ze juz podczas nakrecania filmu ustawiamy np. 
trzy mikrofony, z ktorych kazdy daje odr^bny swoj 
zapis dzwiQku na oddzielnej tasmie magnetofonowej. 
Jezeli w poblizu jednego z takich mikrofonow znaj- 
duje siq aktor, to dzwi^k jego glosu b^dzie utrwalony 


na tasmie magnetofonowej sprzQzo- 
nej z tym przede wszystkim mikro- 
fonem. Gdy aktor mowi^c przesunie 
si^ w inne miejsce, zadanie utrwa- 
lenia jego glosu przejmie inny mi- 
krofon. W ten sposob „bl^dz^cy“ po 
terenie akcji dzwi^k zostaje za,pisa- 
ny na tasmach magnetofonowych i 
na tasmie optycznej, ktora poza tym 
utrwala obrazy akcji towarzysz^ce 
.dzwi^kowi i to w kazdym momen- 
cie akcji i w kazdym miejscu. 


Podczas wyswietlania filmu na ekranie panoramicz- 
nym stosujemy proces odwrotny. Tam, gdzie na terenie 
akcji staly mikrofony, teraz ustawiamy za ekranem 
odpowiadaj^ce im gtosniki zespolone z zapisanymi tas- 
mami, z ktorych kazda musi niechybnie odpowiadac 
„swemu“ glosnikowi. Inaczej kino panoramiczne daloby 
potworne pomieszanie niezgodnych ze sobq dzwi^kow 
i obrazow. 

Film panoramiczny jest powaznym etapem w rozwoju 
kinematografii. Nie znaczy to jednak, zeby mial wy- 
przec film zwykly. Jak latwo wywnioskowac, film pa- 
noramiczny znajduje zastosowanie przede wszystkim 
tam, gdzie zalezy na pokazaniu seen zbiorowych lub 
rozleglych widokow. 

Dr St. Rymsza 
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PODNOSZENIE CIE2AR6W 


Luki, istniejqce do niedawna w 
roznych dyscyplinach naszego spor- 
tu, wypelniaj^ si$ w szybkim tern- 
pie. Jednq z nich bylo podnoszenie 
ciezarow. Do szybkiego rozwoju tej 
dyscypliony sport owe j u nas przy- 
czynila si^ wizyta sztangistow i tre- 
nerow radzieckich. Spopularyzowali 
oni sport ci^zarowy wsrod naszyeh 
robotnikow dajqc w wielu zakia- 
dach pracy pokazy. Zostawili wow- 
czas w darze sztange leningradzk^, 
ktora postuzyla za wzor do wykona- 
nia kiikuset sztang dla naszyeh za- 
wodnikdw. 

Pokazy i wskazowki trenerow ra- 
dzieckich, nowy sprzet oraz umaso- 
wienie tej dyscypliny sportu daly 


szybkie rezultaty. W ciqgu ostatnich 
czterech lat zawodnicy nasi zd^zyli 
przeszlo dwiescie razy pobic rekor- 
dy krajowe, a wyniki przez nich u- 
zyskane znacznie zblizyly sie do wy- 
nikow uzyskanych przez czolowk^ 
europejskq. W tegorocznych mi- 
strzostwach swiata i Europy, ktore 
odbyly siQ w Monachium, Polska po 
raz pierwszy zajela punktowane 
miejsca. W klasyfikacji swiatowej 
w wadze Sredniej Beck zajal czwar- 
te miejsce wynikiem 372,5 kg, Bo- 
chenek — szoste wynikiem 365' kg. 
W wadze piorkowej Zielinski zajgl 
pi^te miejsce wynikiem 317,5 kg, 
a, w wadze polci^zkiej Bialas — 
siodme miejsce wynikiem 385 kg. 

W podnoszeniu ciQza>rdw rozroz- 
niamy nast^pujqce konkureneje: 

Wyciskanie oburaez. W konkuren- 
cji tej zawodnik musi dwoma ru- 
chami podniesc sztang^ ponad glo- 
wa do pelnego wyprostu ramion. 
Pierwszym ruchem ci^glym zawod- 
nik unosi sztang^ na wysokos6 pier- 
si i opiera jg na niej. Sztanga po- 
w r inna Iezec nie wyzej od obojezyka 
i nie nizej niz sutki. Po uplywie 
dwoch sekund od polozenia sztamgi 


na piersi sqdzia daje sygnal przez 
klasni^cie w dlonie do rozpocz^cia 
drugiego ruchu, ktory polega na 
wyciskaniu (podnoszeniu) sztangi 
ponad glows do zupelnego wypro- 
stu ramion. Przy tym ruchu prosto- 
wanie rgk musi bye rownomierne, 
nie wolno r^kom pomagac przez 
ruch tulowia lub nog. Po wycisniq- 
ciu sztangi, tj. po calkowitym wy- 
pro^cie rq.k ze sztangi, zayvodnik 
musi j^ utrzymac w f ciggu dwu se- 
kund, zachowujqc pozyej^ nieru- 
chom^, Dopiero wowczas uw r azany 
jest ruch za zakohezony i s^dzia da- 
je znak: „opusc". 

Rw T anie obur^cz. W konkureneji 
tej zawodnik musi podniesc sztangi 
z pomostu do gory na ■wyprostowa- 
ne rece bez cpierania jej na piersi 
jednym ruchem ci^glym. Po wy- 
proscie r^k zawodnik musi w pozy- 
cji nieruchomej utrzymac sztangQ 
przez dwie sekundy. 

Podrzut oburgez. Podobnie jak 
w pierwszej konkureneji, taik i w tej 
zawodnik musi podniesc sztangi do 
pelnego wyprostu ramion dwoma 
ruchami. W pierwszym ruchu sztan- 
ga podniesiona jest na wysokosc 
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Podstaioki 


pier si, Opancie jej na piers whwczas 
jest dozwolone, jezeli nastqpi prze- 
krqcenie rqk pod gryf sztangi 
(przejscie z uchwytu do podchwy- 
tu). W drugim ruchu nastqpuje pod- 
rzut sztangi od piersi w gorq na wy- 
prostowane rqce. Roznica w stosun- 
ku do pierwszej konkurencji polega 
na tym, ze zawodnik w tej konku- 
rencji wykonuje podrzut sztangi 
z ugiqtych kolan, a tym samym po- 
maga wyprostowi rami on nogami 
i tulowiem. W podrzucie oburqcz 
droga sztangi w kazdym z dwoch 
wymienio-nych ruchhw jest krotsza 
niz w wyciskaniu i rwaniu, co u- 
mozliwia podnoszenie znacznie wiqk- 
szego ciqzaru. 

Rwanie jednorqcz. W konkurencji 
tej zawodnik musi jednym ruchem 
ciqglym podniesc sztangq z pomostu 
do gory od razu na wyprostowanq 
rqkq bez najmniejszego dociskania 
jej, Konkurencjq tq uwaza sis za 
najtrudniejszq ze wzglqdu na zlozo- 
nose wykonania. Wyrnaga ona do- 
brej koordynaeji ruchow, duzej ru- 
chomoSci stau^ow i silnego umiqi- 
nienia pasa barkowego. 

Podrzut jednorqcz. Wykonywany 
jest przez zawodnika w dwoch ru- 
chach. Pierwszym ruchem sztanga 
podniesiona jest do wysokosci bar- 
ku. Przy tym ruchu niedozwolone 
jest dotvkanie gryfem sztangi prze- 
ciwleglej strony piersi oraz opiera- 
nia sztangi na barku. 

Powyzsze konkureneje nazywajq 
rowniez ,.bojami klasycznymi 11 . 
Istnieje rowniez tzw. „trojb6j olim- 
pijski“, na ktory skladajq siq pierw- 
sze trzy konkureneje. 


Zawodnicy w podnoszeniu ciqza- 
*6w podzieleni sq, podobnie jak 
jv boksie, w zaleznoSci od wagi ciala 
la 7 kategorii: 


tVaga 

kogucia 

pidrkowa 

lekka 

Srednia 

polciqzka 


do 56 kg 
od 56 do 60 kg 
od 60 do 67,5 kg 
od 67,5 do 75 kg 
od 75 do 82,5 kg 


lekkociqzka — od 82,5 do 90 kg 
ciqzka — ponad 90 kg. 

Podstawowym sprzqtem w podno- 
szeniu ciqzarow jest sztanga. Skia- 
da siq ona z gryfu (stalowy swo- 
rzen), zeliwnych lub stalowych pier- 
scieni rozanaitej Srednicy i wagi oraz 
7flHsknw Drzvmocowujacych pier- 


scienie do gryfu. 

Grvf sztangi skiada siq z dwoch 
podstawowych czqSci: stalowego 

sworznia, na ktorego kohee nakla- 
da siq pierscienie w celu zwiqksze- 
nia ciqzaru sztangi i za kt6ry chwy- 
ta siq przy podnoszeniu sztangi, oraz 
z tulei obrotowych, czyli stalowych 
rur, ktore nalozone na kohee sworz- 
nia obracajq siq swobodnie. 

Ogolna dlugoSc sworznia wynosi 
220 cm. DlugoSc srodkow'ej jego czq- 
^ci miqdzy piericieniami — 120 cm, 
srednica — 29 mm. Azeby tuleje nie 
zeslizgiwaty siq ku ^rodkowi sworz- 
nia, umocowmje siq na nim nakrqtki 
progowe. W miejscach uchwytu 
sztangi znajdujq siq naciqcia (mole- 
towanie) zapobiegaiace ^lizganiu siq 
gryfu sztangi w rqkach. Moletowa- 
nie jest zrobione na gryiie sztangi 
w trzech miejscach: jedno poSrod- 
ku, przeznaczone do uchwytu sztan- 
gi jednoraez, i dwa po bokach do 
podnoszenia sztangi oburqcz. 


GruboSd tulei obrotowych wynosi 
6 — 10 mm, Srednica — 55 mm. Na 
wewnqtrznych ich koncach umoco- 
wane sq nakrqtki progowe, ktore 
uniemozliwiajq stykanie siq pier- 
scieni z nakrqtkami progowymi 
sworznia. Tuleje obrotowe umoco- 
w’ane sq za pomocq srub na koncach 
gryfu sztangi. By uniemozliwic ich 
odkrqcanie siq, umocowuje siq je 
dodatkowo za pomocq tylnej lub 
bocznej sruby. Aby mozna bylo od- 
powiednio nalozyc pierscienie na 
sworzen i zapewnic mu jednocze&nie 
swobodq obracania siq, umieszczone 
sq wewnqtrz tulei przy koncach 
gryfu sztangi nakrqtki wewnqtrzne, 
ktore nie tylko umozliwiajq swo- 
bodne obracanie siq tulei, ale r6w- 
niez wykluczajq mozliwo^c stykania 
siq scian tulei ze sworzniem w przy- 
padku jego zgiqcia. 

Pierscienie majq ksztalt podobny 
do rondla, naklada siq je na gryf 
sztangi pelnq czqsciq na zewnqtrz. 
Zgrubienie brzeghw pierscienia jest 
zrobione w celu mniejszego niszcze- 
nia pomostow przy upadkach sztan- 
gi. Rozmiary pierficieni i ich ciqzar 
sq sc isle okre^lone przepisami za- 
wodow. 

Podnoszenie ciqzarow odbywa siq 
na specjalnym pomoScie. Sluzy on 
zarazem jako ochrona przed znisz- 
czeniem podlogi. Pomost do zawo- 
dow ma sciSle ustalone wymiary. 
Powierzchnia jego wynosi 4X4 m, 
a grubosc 8—10 cm. Konstrukcja 
pomostow jest rozna. Najbardziej 
rozpowszechnione sq pomosty z jed- 
nego rzqdu kantowek wymienionej 
grubosci, w ktorych jest wywierco- 
nych 4 — 5 otworow. Przez otwory 
przeklada siq metalowe sworznie 
nagwintowane na koncach, na ktore 
wkrqca siq nakrqtki sciSle sciqgajq- 
ce belki. 

Wyko-nywane sq rowniez pomosty 
tvpu statego, na specjalnych, arnor- 
tyzujqcych podkladach, ukladane 
bezposrednio na ziemi. W tym celu 
wykopuje siq w ziemi pod podlogq 
dol glqboko^ci 60 cm, odpowiadajq- 
cy wymiarom pomostu. Brzegi do- 
lu wryklada siq ceglami na grubosc 
1 — 2 "cegiel, Dno doiu na glqbokosd 
20 cm zalewa siq betonem. Row- 
nq powierzchniq betonowq pokry- 
wa siq warstwq czystego piasku gru- 
bosci 3 — 4 cm, a na niej uklada siq 
podklad z kwadratowych lub okrag- 
lych drewnianych belek. Na po- 
wierzchni podkladu ustawda siq 
pomost, ktory nie bqdzie powodowal 
wstrzqsow. 

Poza podstawowym sprzqtem „cie- 
zarowcy“ poslugujq siq podezas tre- 
ningdw jeszcze innym sprzqtem po- 
mocniczym, do ktorego nalezq: ko- 
lowrot do cwiczen nadgarstka, han- 
tle life i rozkiadane do rozwijania 
sily mieSni rqk, sztangelki do rozwi- 
jania sily miqfini ud, podstawki 
(plinty) sluzqce do ustawiania sztan- 
gi na do-wolnej wysokosci. Te ostat- 
nie sq stosowane przy nauezaniu 
techniki poczqtkujqcych ciqzarow- 
cow. K* 






JLa nakomity fizyk rosyjski, Emil Lenz, urodzil sl^ w 1804 ro- 
ku* Fo ukohczeniu szkoly Sredniej wstqpll na unlwersytet 
na wydzial teologli i filologH, dopiero p6£nlej zaintereso- 
waly go nauki przyrodnicze, 

W tym czasie organizowano wypraw^ naukowa dookola 
£wiata "pod kierunkiem Koceby, Mlody, 19 lat licz^cy Emil 
bierze w niej udzial prowadz^c badania z dziedziny geogra- 
fii fizycznej, Podrdz trwala trzy lata, a wyniki naukowe 
zostaly opublikowane w Sprawozdaniaeh Petersburskiej Aka- 
demii Nauk, 

Po powrocie Lenz zostaje mianowany adiunktem Akademii 
i dalej pracuje naukowo w tej dziedzinie, badajac tempera- 
ture 1 zawarto£6 soil w morzach, zmiany poziomu Morza 
Kaspijskiego, prowadzi pomiary nat^zenia pola magnetycz- 
nego Ziemi w roznvch mieiscowosciach w Rosji, opracowuje 
metode barometryczna wyznaczania wysokoScl itp, Wyni- 
ki publikuje w licznyeh pracach, ktdre mialy wielkie zna- 
czenie dla rozwoju geografii fizycznej* 

W 1830 roku Lenz zamieszkal w Fetersburgu (obecnym 
Leningradzie). Pracowal naukowo, a jednocze§nie uczyl 
w szkole Sredniej 1 w szkole wojskowej* Wyklady jego od- 
znaezaly wielka jasno&cia ujecia i §cislo£cia sformu lowari, 
Nie szczedzil czasu i pomyslowosci na wykonvwanie wiel- 
kiej liczby doSwiadczeft, w ktdrych byl mistrzem. 

Po c:terech latach pracy naukowej Lenz zostaje mlano- 
wany czlonkiem rzeezywistym PetersburskieJ Akademii Nauk 
i profesorem fizyki oraz geografii fizycznej na uniwersy- 
teeie* 

Pierwszym krokiem Jego Jako profesora bylo wprowa- 
dzenie wi^kszej liczby przyrz^ddw do przeprowadzania do- 
Swiadczeri pokazowych na wykladach* Widzimy stgd f jak 
wielka przywi^zywal wage do do£wiadczen, Nie dziwi to nas 
obecnie, ale byl to wylom w dwezesnych poj^ciaeh o wy- 
ktadach fizyki. Druga nowo&cl^ bylo korzystanie na wykla- 
dach z wlasnych notatek wbrew ogdlnie przyj^temu zwycza- 
3 owl czytanla lekcjt z podr^cznikdw zagranicznych* 

Na stanowisku profesora pozostai az do smierci, Umarl 
w roku 1865 w Rzymie, gdzle przebywat podrdzuj^c* 

Mlodziet bardzo lubila swego profesora, ktdry odznaczal 
nleskazitelnsi prawo§cia charakteru, niezalezno^ci^ po- 
gl^ddw i przedziwn^ umiej^tnoSci^ ro 2 wi^ 2 ywania zagmatwa- 
nych zagadnieri naukowych w sposdb jasny i prosty. 

Prostata tak§ odznacza si^ rbwniez jego slynna regula, 
ktdra Jednym zdaniem ujmuje rbznorakie zjawiska zacho- 
dz^ce przy powstawaniu pr^ddw indukeyjnych* 

Poprzednicy Lenza starall si$ dowie§c, ze nafura pr^du 
elektrycznego nie zalezy od sposobu otrzymywania go, te 
Jest ta sama, gdy na przyklad zrodlem pr^du jest ognlwo 
galwaniczne, jak i w przypadku pr^du indukcyjnego od- 
krytego przez Faradaya. Zagadnienie to nie bylo jednak 
w pelni rozwiazane, gdy t wydawalo si^, ze niektdre do- 
^wiadczenia ternu przeez^ t szczegdlnie w przypadku praddw 
o zmiennym kierunku; niektdrzy uczeni przypuszczali, iz 
natura pr^du zaleiy od £r6dla, z ktdrego on pochodzi. 

Lenz, analizuj^c gl^boko doswiadczenia wykonywane 
przez innych uczonych, jak 1 swoje wlasne, doszedl do wnlo- 
sku zgodnego z dzisiejszym pogl^dem, Wykazal do&wiad- 
czalnie, ie prawo Ohma stosuje si^ zardwno do pradbw gal- 
wanicznych, jak i do pr^ddw indukcyjnych. Prace jego nad 
tym zagadnieniem ogloszbno w Biuletynach Akademii Nauk 
w 1832 roku, 

Folozyl on duz^ zaslug^ rozpatruj^c w badaniacb dwa prze- 
ciwne zjawiska: powstawanie pr^du indukcyjnego przy ru- 
chu przewodnika w polu magnetycznym i ruch przewodnlka, 
po ktdrym plynie pr^d, pod wplywem zmian pola magne- 
tycznego, 

W pierwszym przypadku zostaje wykonana praca prze- 
zwyci^zenia sll pola magnetycznego, ktdra przeksztalca si^ 
w energie pr^du indukcyjnego, a wi^c zachodzi przemiana 

X 



energii ruchu, energii mechanlcznej w energi^ elektryczna, 
W drugim przj^padku odwratnie, energia elektryczna zamle- 
nia si^ w energy mechaniczn^* Wiemy, jak dzi§ obie te prze- 
miany znalazly pot^zne zastosowanie w przemy^le, technice, 
a w zyclu codziennym korzystamy z nich stale, ilekroc 
przekr^cimy wyl^cznik zapalaj^c swiatlo w mieszkaniu, 

Rok 1833 — to rok powstania slynnej reguly Lenza, kt6ra 
wyznacza klerunek pr^du Indukcyjnego, W przypadku prze- 
wodnika przesuwanego w pobliiu magnesu lub innego prze- 
wodnika, przez ktory plynie pr^d elektryczny* regula Lenza 
glosi: ,,Jezeli metalowy przewodnik przesuwa si^ w pobli- 
zu przewodnika z pradem lub magnesu, to w nim powstaje 
pr^d galwaniczny, ktdrego klerunek Jest taki, ze nieru- 
chomy przewodnik poruszalby si^ pod jego wplywem 
w kierunku przeeiwnym 1 *. 



Obecnie sformulowanie Jest jeszcze prostsze, ale regula 
juz w tej pierwotnej formie ujmuje najrozmaitsze przypadkl 
powstawania pr^du indukcyjnego* 

W podr^cznikach nazwisko Lenza spotykamy rownleZ tam, 
gdzle jest mowa o cieplnym dziaianiu pr^du, — 

o przemianie energii elektrycznej w energie cieplna* 

Lenz i Joule badali przemiana i chociaz Lenz pierwszy 
rozpoczgl sw q pracQ, nie rzucil jej po przeczytaniu publika- 
cji Joule*a, gdyZ uwaZal swoja melody za dokladniejsz^* 
Joule napelnlal naczynie wod^, Lenz uzywal 85—86*/* alko- 
holu, ktdry ma znacznie wyzszy op6r elektryczny nit wo- 
da. Na rysunku obok podany jest schemat przyrz^du, ktorym 
posluglwal si^ Lenz* W duzym naczyniii L znajduje si^ kul- 
ka termometru K, ktdrego g6ma cz^S6 wystaje na ze- 
wn^trz, Spiralka S l^czy si^ z grubymi przewodaml doprowa- 
dzonymi poprzez korek, ktory sluzy jednocze^nie za pod- 
stawQ umocowan^ na plycie NO* 

Termometr pozwalal okre^lac temperature z dokladno^ci^ 
do 0,04°, Uczony usun^l bl^d wynikaj^cy ze straty ciepla 
przez promieniowanie cieczy w bardzo dowcipny sposdb. Wy- 
korzys>al on zjawisko Feltiera polegaj^ee na tym, ±e pr^d 
elektryczny przeplywajac przez spojenie dwu rdinych met all 
albo je ozi^bia, albo ogrzewa zaleznie od kierunku pradu* 
Lenz ozi^bial ciecz tak, ±e jej temperatura spadala o kilka 
stopni poni^ej temperatury otoczenia. Nastepnie przepusz- 
czal pr^d przez spiralke ogrzewaj^c ciecz do temperatury 

0 tylez stopni powyzej temperatury otoczenia, W pierwszym 
etapie, gdy ciecz byla chlodniejsza, pobierala ona eieplo 
z otoczenia, w drugim — sama je oddawala i to w rdwnych 
ilosciach, 

Lenz wyznacza! czas potrzebny do nagrzania spixalki o l°* 
Doswiadczenia przeprowadzal wielokrotnie z duz^ staranno- 
sei^ i dokladnosci^, uzywaj^c spiralek z rotnych metali* Do- 
szedl on do wniosku, ±g iloSd wydzielonego ciepla zalezy: 1) od 
oporu przewodnika (spiralki), 2) od rodzaju metalu, z ktbrego 
wykonany jest drut i 3) od tpSily" pr^du, czyli — jak dzis 
powiemy — od nat^zenia pradu, Rozwijajgc dalej swa mysl 
tak analizuje pierwszy i drug! punkt tej zalezno^ci: f ,Ponie- 
waz rozna natura metali, z ktdrych zrobione sg druty, we 
wszystkich innych zjawiskach galwanicznych wplywa tylko 
na zmiany oporu, istotnym jest przyj^c, ie to zachodzi 

1 w tym przypadku* W ten sposbb punkt 1 i 2 zlewajq sie 
w jeden. Dlatego b^de przede wszystkim bada6 wplyw 
oporu na dane zjawisko, nie zwracaj^c uwagi na rodzaj me- 
tain"* W tych slowach Lenz pokazuje, jak gleboko byl prze- 
konany o tym, te natura pr^du elektrycznego jest zawsze 
ta sama, niezalezna od rodzaju metalu, przez kt6ry pr^d 
przeplywa. 

W dalszym ci^gu wykrywa uczony, te iIo£c wydzielonego 
ciepla jest proporcjonalna do oporu przewodnika i do kwa- 
dratu natezenia pradu* (Znany dzi£ wz6r piszemy tak: 
Q « 0,24,R,i 2 ,t r gdzie Q — ilo&t wydzielonego przez pr^d 
ciepla, R — opdr przewodnika, i — natQzenie pr^du, t — czas 
przeplywu pr^du), 

Widzimy, jak zmudne i dlugie nieraz badania doprowadza- 
ly do wykrycia praw, ktore znajdujemy dzis w gotowej for- 
mie w podr^cznikach szkolnych* 

Poza tymi badaniami Lenz budowat elektromagnesy 1 in- 
teresowal sie wplywem rdzenia ielaznego* Dal wspdlnie z Ja- 
kobim podwaUny teorii zjawisk magnetycznych w zelazie* 
Nie pozostaj^c tylko w sferze teoretycznych dociekah, ba- 
dal praktycznie na przyklad wplyw liczby obrotdw wirnika 
siinika na nat^zenie pr^du w obwodzie, Sa to zagadnienia 
zwi^zane bardzo silnie z technika wytwarzania pr^du elek- 
trycznego* 

Widzimy wl^c, te Lenz nie zadowalal sie tylko teoretycz- 
nym i do^wiadczalnym badaniem zjawisk, lecz znajdujac 
dla nich techniezne zastosowania wprz^gal je w sluzb$ 
czlowieka* 





Obserwuj^c zjawisko indukcji elek- 
tromagnetyczhej zadowolili&my si^ na 
razie stwierdzeniem, ze pr^d indukowa- 
ny powstaje w cewce wbwczas, gdy 
zmienia si§ pole magnetyezne, §ci£lej: 
,,5trumien indukcji magnetycznej" prze- 
chodz^cy przez uzwojenie cewki* 

D zii blizej sprecyzujemy nasze obser- 
wacje. Postawimy sobie mianowicie py- 
tanie: Jaki jest kierimek pr^du induko- 
wanego? 

Powtdrzcie do£wiadczenie z poprzed- 
niego numeru Liaboratorium* 

Utwdrzcie obw6d z cewki i galwano- 
metru. Szybkim ruchem zblizcie ma- 
gnes pblnocnym biegunem (N) do uzwo- 
jenia cewki. Kierunek wychylenia gal- 
wanometru ukazuje, ie kierunek prgdu 
w cewce jest przeciwny do kierunku 
ruehu wskazbwek zegara. Pole magne- 
tyezne, powstaj^ce wokbi cewki, ma 
zwrot przeciwny niz pole magnesu. To 
znaczy, ze naprzeciwko bieguna N ma- 
gnesu pojawia siq biegun N pola ma- 
gnetycznego cewki (tys. 1), 



Rys , 1- 

Jak wiadomo, bieguny jednoimienne 
odpychajg si^. A wi$c cewka i magnes 
odpychaja si$. To znaczy, ze pr^d po- 
wstajacy w cewce ma kierunek taki r 
iz powstale sily elektrodynamiczne 
przeciwdzialajg ruchowi (zblizaniu si^) 
magnesu. 

Wniosek ten stanowi tzw. ,,regul^ 
Lenza", 



Rys * 2 , 


W nr 1 tt Mlodego Technika” z br. 
podali&my opls modelu silniczka elek- 
trycznego. Rys. 2 przypomni Warn jego 
wyglgd* Gdy pr^d z akumulatora do- 
pro wadzony zostat za posrednictwem 
szczotek (s) do uz wo jenia ramki, ram- 
ka zostala wprawiona w ruch obrotowy. 

Wykonajcie teraz do§wiadczenie od- 
wrotne, Pol^czcie szczotkl nie ze zr6- 
dlem f aie z galwanoskopem wl^czajgc 20 
zwojdw (budowa galwanoskopu — patrz 
nr 3 „Miodego Technika** z 1954 r.)- 



MODEL MASZYNY MAGNETOELEKTRYCZNEI 

prady FOUCAULTA 


Wprawcie ramks w szybki ruch obro- 
towy, krgc^c palcami jej os, Zauwazy- 
cie lekkie wychylenie Igielki galwano- 
skopu. Oznacza to, ze przez uzwojenie 
ramki ptynie prad indukowany. 

Skgd wzigl sis ten prad? 

Stad oczywiScie, ze przy obrocie ram- 
ki zmienia sis jej polozenie wzglsdem 
pola magnetycznego, wytwarzanego 
przez magnes, a kaida taka zmiana mu- 
si indukowafi sils elektromotoryczna, 
wywolac przeplyw prgdu. 

DoSwiadczenie to pokaziije, Ze silnik 
elektryczny moze stac sis zarazem zro- 
dtem pradu, czyll generatorem pradu, 
pradnica- JeSli za pomoca pracy me- 
chanicznej wprawiamy ramks w ruch 
obrotowy, przyrzad sluzy jako prad- 
nica — daje energis elektryczna. Jesli 
odwrotnie, dostarczamy energii elek- 
trycznej w postaci pradu ze zrddla — 
ten sam przyrzad staje sis silnikiem, 
zamienia energis elektryczna na pracs 
mechaniczna. 

Podamy Warn spos6b wykonania pro- 
stej maszyny magnetoelektrycznej. Ma- 
szyna magnetoelektryczna — to prad- 
niczka, w ktdrej cewka obraca sis 
w polu stalego magnesu. Magnes mozna 
wykorzystafi ten sam, co do silniczka. 
Nalezy tylko obsadzic go pionowo 
w deseczce sluzacej jako podstawka. 
Zasadniczo wystarczy wcisnae go iub 
nawet lekko wbic w odpowiednio wy- 
cigte, ciasne wydr^zenie w deseczce, 
Dla lepszego umocowania mozna jesz- 
cze przewiercid w poziomo umieszczo- 
nej czgSci magnesu 2 otworki i srubka- 
mi przykrgcid magnes do podstawy 
(rys. 3). 

PoSrodku poziomo polozonej czssci 
magnesu (o), wywierccie stozkowaty 
otwor, bsdzie on sluzy I, Jako opareie 
dla osi wirnika. 

Przystspimy teraz do wykonania wir- 
nika. 


Rys, 3. 



Z cienkiej blachy ielaznej (najlepiej 
transformatorowej) wytnijcie szereg 
kr^Zkdw o Srednicy nieco mniejszej niz 
odleglo§6 misdzy biegunami magnesu. 
IloSc krqzkdw zalety od grubo^cl bla- 
chy. GruboSi wszystkich krstkdw zto- 
zonych razem powinna wynosit 1,5 cm. 
Kr^zki wytnijcie, jak pokazano na 
rys. 4a. Zldzcie je izolujgc jeden od 
drugiego papierem. To bsdzie rdzen 
twornika. Przewiericie wszystkie razem 
w dwdch (lepiej w czterech) punktach 
(rys. 4b) i skrsccie Srubkami. Teraz 
przewier6cie otwdr pofirodku, ciasno do- 
pasowany do osi wirnika. OS ts stano- 
wi6 bsdzie prst mosiszny o przekroju 



Rys. 4. 

5 mm, Dolny koniec osi spilujcie na 
ksztalt stozka, pasujscego do otwor u 
(o) magnesu. DlugoSc osi ma bye taka, 
aby wystawala na 4 cm nad magnesem. 

Obsadzcie rdzen na osi. Nawincie na- 
stspnie na rdzeh uzwojenie z cienkiego, 
izolowanego drutu miertzianego. (Po- 
winno bye kilkadziesigt do kilkuset 
zwojow; drut mozecie odwin^c z cewek, 
uzywanych do poprzednich doSwtad- 
czeh). Koncowki drutu przymocujcie do 
koiektora, 

Potrzebne wlaficiwie 2 kolektory: 
jeden na prad staly, a drugi — na 
zmienny. Zajmijmy siQ wykonaniem ko- 
lektora na pr^d staly, Bsdzie si^ on 
skladat z dwoch pierscieni mosi^nych 
o ksztalcie pokazanym na rys. 5 (pp). 
Srednica kolektora wynosi 1,7 cm, wy- 
sokosc 1 cm. Kolektor wci§ni^ty jest na 
na kawalku rurki drewnianej (np. 
na kawalku rurki ze szpulki do nici). 
Pierscienie mosi^zne nie stykajsi si^ ze 
sob^ — rozsuni^te na odieglo^c okolo 

0,5 mm. 

Do odprowadzenia pr^du z kolektora 
potrzebne sa tzw. szczoteczki, czyli po 
prostu dwie spr^iyste blaszki, ktbre 
dotykac b^d^ ^rodkowej cz^Sci kolekto- 



Rys. 5. 


ra (ss na rys* 5K Szczoteczki przymocu- 
jecie do drewnianej podstawki na grub- 
szyeh blaszkach mosi^znych. Widac je 
wyraznie na rys. 8, pokazujacym zmon- 
towan^ juz maszyny. Blaszki te pol^czo- 
ne sa ponadto krdtklmi drutami 
z gniazdkami radiowymi, umocowanymi 
rdwniez na podstawie (r r)* 

Czy to wszystko? Jeszcze nie. Twornik 
musi byd jakos umocowany w pozycji 
pionowej. 
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Rys. 6. 




Rys. 7- 


Wytnijcle kawalek blachy mosi^znej 
(nie zelaznej!), jak na rys, 6, Wymiary 
blaszki maj^ bye takie, aby po zagi^ciu 
wzdtuz linii przerywanyeh (co nada jej 
wygl^d jak na rys, 7) mozna ja bylo 
szczelnie nalozyfi na bieguny magnesu, 
Przesuhcie wi^c przez otwdr blaszki 
o£ wirnika i wciSnijcie blaszki na bie- 
guny, 

Maszyna magnet oelektryczna jest jut 
gotowa. 



Rys 1 S* 

Poi^czcie gniazdka maszyny z galwa- 
noskopem. Kr^c^c palcami oS wirnika 
zauwazyeie odchylenie sie igielki ma- 
gnetyeznej; w uzwojeniach cewki wir- 
nika, jak nalezalo si$ tego spodzie- 
wa6 — zaegyna plyn^c pr^d. Zwi^kszcie 
szybkosc obrotdw. Wychylenie igielki 
galwanoskopu wskaze vrarost nat^zenia 
prgdu. 

A jaki jest kierunek tego pr^du? 

Mozna to oezywiscie wywnioskowat 
z polozenia biegundw magnesu i kie- 
runku wychylenie igielki galwanoskopu. 
Aby jednak wyprowadzid bardziej og6i- 
ny wniosek, przeprowadzeie pewne pro- 
ste doSwiadezenie. 

Wyjmijeie z gniazdka jedn^ wtyczkq 
przewodu, lacz^cego maszyny z galwa- 
noskopem, Trzymaj^c j^ w r^ku, pal- 
cami drugiej r^ki obracajcie szybko o£ 
wirnika, 

W pewnej chwili dotknijcie wtyczk^ 
gniazdka — poczujecie natychmiast, ±e 
wlrnik nie obraca siQ jut tak lekko, 
stawia opor. 

Jak to w y ttumaezy 67 

WlaSnie kierunkiem pr^du indukeyj- 
nego, wlasnie regul^ Lenza, 

Gdy wtyezka byla wyj^ta z gniazdka, 
obwbd uzwojenia byl otwarty, prad in- 
dukcyjny nie plyn^l, bo pr^d moZe ply- 
jedynie w obwodzie zamknietym. 

Po zarnkni^ciu obwodu zaezyna ply- 
nae pr^d indukowany i, jak zauwazy- 
li§cie, hamuje ruch wirnika, Kierunek 



pr^du jest taki, 4e przeciwstawia slq 
indukuj^cemu pr^d ruchowi obrotowe- 
mu wirnika — zgodnie z ogoln^ regula 
Lenza. 

To samo doiwiadezenie wykonajeie 
powtdrnie, tylko, te zamiast przez gal- 
wanoskop, zewrzyjcie gniazdka maszyny 
na krotko drutem l^eznikowym, Efekt 
hamowania b^dzie teraz jeszcze wyraz- 
niejszy. W ofau wypadkach, gdy pobie- 
racie z maszyny pr^d, musicie sllniej 
obracac os wirnika, aby utrzymac te sa- 
szybko&c obrotdw. 

Generator, z ktorego czerpiemy pr^d 
(obci^zony), usiluje biec w tyl, jak sil- 
nik. To hamowanie elektryezne musi 
bye przezwyci^zone przez maszyny, kt6- 
ra p^dzi generator* Im silniejszy pr^d 
czerpiemy z generators, tym wi^ksze 
jest hamowanie, tym wi^kszy tet musi 
by£ wkiad pracy mechanicznej dla 
przezwycig£enia go. 

Gdy w domu zapalacie lamp$, palacz 
w dalekiej elektrownl musi wi^cej do- 
sypac wt^gla. Plac^c rachunek za elek- 
tryeznose, plaeicie za dodatkowy w^- 
giel i prac^ zuzyt^ w elektrownl. 

Ten system hamowania elektryeznego 
stosowany jest w tramwajach i loko- 
motywach elektrycznych. 

Indukcja elektromagnetyczna powo- 
duje pewne bardzo wazne w technice 
zjawisko, a mianowicie powstawanie 
pr^dbw wirowych, czyli tzw, t1 pr^d6w 
Foucaulta* 1 , Do doiwiadczeA pokazuj^- 
cych to zjawisko potrzebny Warn bgdzie 
(poza innymi rzeezami) niezbyt wielki 
krazek miedziany i igielka magnetyezna 
bardzo dobrze zrdwnowazona na ostrzu. 
Do£wiadczenie jest subtelne, ale wynik 
jego — ciekawy. Niech ostrze, mozliwie 
krdtkie, znajduje si^ na niskiej drew- 
nianej podstavvee, Najpierw ustaweie 
podstawk^ z igielkg na stole: po wychy- 
leniu z polozenia rdwnowagi igielka b^- 
dzie do£6 dlugo wahac sig, zanim wrdci 
do polozenia spoczynku* Ustaweie j$ 
nast^pnie na kr^4ku miedzlanym; teraz 
po odchyleniu igielka zatrzyma si$ 



Rys. 9. 


znaeznie szybeiej: miedziany kr^zek 

wyraznie tlumi drgania igielki (rys* 9), 

A teraz drugie doSwiadczenie: Kra4ek 
miedziany umieSei6 nale£y na osi pio- 
nowej, nad nim zawiesic na nitce do- 
brze zrdwnowazo ny magnes sztabkowy, 
Wprawcie teraz kr^zek w s 2 ybki ruch 
obrotowy; magnes odchyli sie w kie- 
runku obrotu, jakby pociagniety ru- 
chem wirowym kr^zka (rys. 10)* Aby sie 
upewnic, ie przyezyna nie sa tu prsidy 
powletrzne, ustaweie miedzy kr^zkiem 
a magnesem szybkg szklana, Zjawisko 
i w tym wypadku b^dzle zachodzilo. 

Skad si^ to bierze? 


SIARCZKI I S 



Rys- 10* 


Otfiz okazuje si^ t ze w taklm jednoli- 
tym kr^zku powstaj^ rbwniet prady In- 
dukcyjne na skutek zmiany polozenia 
magnesu wzglQdem kr^zka. Prady te 
dzialajg hamuj^co na magnes: w pierw- 
szym do^wiadezeniu hamuj^ oscylacje 
igielki; w drugim — podobnie, zgodnie 
z regul^ Lenza, staraj^ si^ przeciw- 
dzialac przyezynie wywoluj^eej je; wt- 
ruj^ca tareza poci^ga za soba magnes. 

I jeszcze trzccie doswiadezenie: kra- 
iek aluminiowy zawiescie na cienkim 
drucie; kr^zek ten moze wykonywa6 
wahanla obrotovve dookola osi piono- 
wej. Zblizcie do kr^zka sllny magnes 
w ksztalcie podkowy (rys. 11). Wahania 
kr^zka zostan^ stlumione. 



I zn6w przyezyn^ hamowania sa in- 
dukowane przez magnes w krazku pra- 
dy wirowe Foucaulta— ten wielki wr6g 
elektrotechniki. Praca tych pradow idzie 
wylaeznie na wytwarzanie ciepla; po- 
wodujq wi^e one szkodliwe ogrzewanie 
sie zwartych czesci urzadzeh elektrycz- 
nych. 

Doskonale np, warunki do wytwa- 
rzania pr^d6w Foucaulta istnieja w wir- 
niku silnika elektryeznego, kt6ry wiruje 
w bardzo silnym poiu magnesnicy, 

Jak przeciwdzialac powstawaniu pra- 
d6w Foucaulta, a co za tym idzie — 
stratum energii i nadmiernemu rozgrze- 
waniu sie silnika? 

Tak, jak to widzieli^cie na modelu 
maszyny magnetoelektrycznej — wirnik 
buduje si^ nie z jednolitego zelaza, lecz 
z cienkich blach ielaznych, poprzekla- 
danych izolacj^, co utmdnia w znaez- 
nym stopniu powstawanie pradow wi- 
rowych* 


I ARKOWODOR 







W poprzednim K^ciku Chemicznym 
podali£my, w jaki sposob nalezy wy- 
kona6 prosta la4nie olejowa lub laznie 
z kwasem siarkowym, Za pomoca je] 
wykonamy teraz par^ do^wiadezeh ilu- 
struj^cych dalsze wlasnoSci fizyezne 
siarki, po czym przysta.pimy do prze- 
sledzenia jej wlasno^ci chemicznych. 

Do probbwki wsypujemy krysztalki 
siarki rombowej lub jednoskoSnej albo 
kwiat siarkowy w takiej iloici* aby 
probdwka byla napelnlona w 1/3 swej 
objeto§ci* Nastepnie probdwk^ wsta- 
wiamy do naczyhka z kwasem siarko- 
wym 1 zaezynamy bardzo powoli pod- 
nosifi temperature tej zaimprowizowa- 
nej lazni. Gdy temperatura we wnqtrzu 
probdwki osi^gnie ju4 okolo 120°C, zau- 


wazymy, iz siarka poeznie topniec. Fo 
paru minutach krysztalki badz proszek 
znikna, a probdwke napelniae b^dzie 
jasna, ruchliwa ciecz. Gdy wyjmiemy 
teraz probowke i lekko j^ przechylimy, 
ciecz wylewac si^ b^dzie z niej latwo, 
podobnie jak woda. 

Aby nie parzyd sobie palcdw gor^cymi 
Sciankami probbwki, ci z Kolegbw, kto- 
rzy nie maj^ tzw. drewnianych lapek, 
mog^ je zast^pid paskiem zlozonego kii- 
kakrotnie papieru. Paskiem takim obej- 
muje si^ probowk^ tuz przy wylocie 
i d worn a palcami £ciska kohee (rys. 1). 
Uchwyt taki jest pewny, a palce nie 
b^dei narazone na poparzenie. 

Z do&wiadezenia dobrze wiemy, it 
wszelkie niemal ciecze w miare ogrze- 


wania staja sie coraz rzadsze. A wi^c 
np. bardzo ggsta w temperaturze po- 
kojowej oliwa stosowana do skr 2 ynek 
biegbw w samochodach, ogrzana do 
100°C staje si^ plynem rzadkim. Tym- 
czasem w przypadku siarki zaobserwu- 
jemy cog zupelnie przeciwnego, Oto 
w temperaturze 120— 130°C siarka jest 
ruchliwym plynem o jasnozbttej barwie, 
ale w miar§ ogrzewania nie staje si^ on 
rzadszy, lecz wrqcz przeciwnie, po- 
czawszy od 180°C przybiera barw^ clem- 
nobrunatn^ i g^stnieje. W temperaturze 
260° stopiona siarka jest tak g^sta, iz 
mozemy na chwil^ probdwk^ odwrocic 
wylotem do dolu, nie obawiaj^c sie wv- 
lania zawartoSci. Przy dalszym ogrze- 
w r aniu, gdy temperatura dojdzie do 
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Rys. 1. 


okoto 350°C, siarka znowu rzednie 
i w temperaturze 445°C poczyna wrzec. 

To dziwne zachowanie si? siarki pod- 
czas jej ogrzewania w staple stopionym 
pochodzi od zmian strukturalnych, kt6- 
re zachodz? w czasteczkach tego ciata. 
Siarka stopiona, jako rzadka ciecz, jest 
zbiorowiskiem rdznej dlugosci lahcuchow 
utworzonych z atomdw siarki* Fodczas 
dalszego ogrzewania zachodzl proces 
wiazania si? tych tancuchdw w pierScie- 
nie, co obserwujemy jako wzrost g?* 
stoicl i zmian? barwy. Pod wptywem 
bardzo jui silnego ogrzewania wigzania 
pier&cieni siarki p?kaj? i ciaio przecho- 
dzi ponownie w ruchliw? ciecz. 

Przystgpujemy teraz do otrzy mania 
jeszcze jednej odmiany siarki stalej, tak 
zwanej plastycznej. Na stole stawiamy 
naczynie z zimn? woda. a ° b °K palr l , 
lub lampk? spirytusow?. Do 1/3 cz?£ei 
probdwkl wsypujemy siark?, po czym 
trzvmaiac probbwk? w uchwycie lub 
przez pasek papieru ogrzewamy powoli 



Rys. 2. 


jej zawartoSc (rys. 2). Sledzimy poszcze- 
gdlne fazy, przez ktdre przechodzi siar- 
ka plynna, i gdy po zg?stnieniu stanie 
si? ona pozornle rzadkim plynem, pro- 
bbwk? szybko odwracamy i jej zawar- 
toic wylewamy do naczynia z ztmn? 
wod?. Niech nas nie przeraza groiny na 
pozdr syk i pryskanie wody. Zableg wy- 
lewania siarki trzeba przeprowadzic bar- 
dzo szybko. Syczenie 1 pryskanie jest 
catkowicte niegrozne. Teraz z dna na- 
czynia wydob?dziemy zestalon? tam 
siark?, Od razu zauwaiymy, it otrzy- 
maliSmv jak?§ now? jej odmian?. Oto 
z dna zlewkl wydobyliSmy mi?kk?, cia- 
stowat? mas?, dajgc? si? dowolnie for- 
mowa6 i ksztaltowab. Od tych to wlas- 
nie wiasnoSci pochodzi nazwa tej od- 
miany — siarka plastyczna. Najdoklad- 
niejsze nawet badania mikroskopowe 
nie pozwolilyby nam na wykrycie 
w slarce plastycznej jakiejkolwiek struk- 
tury krystalicznej. Jednak po paru go- 
dzinach przebywania w temperaturze 
pokojowej siarka plastyczna zaczyna 
twardnieb 1 zatraca sw? elastycznoSc. 
W siarce takiej z cal? latwo§ci? mozna 
juz wykryb malenkie, rombowego 
ksztaltu krysztalki. 

Z obserwacji tej moiemy wyci?gn?c 
sluszny wniosek, ze postal plastyczna 
siarki jest postaci? nietrwalg. Tak te2 
jest w rzeczywlstoSci. Siarka plastyczna 


w poj?ciu Sclstym nie jest bowlem da- 
le m st'alym, lecz przechlodzon? ciecz? 
o bardzo duzej lepkoSci, podobnie jak 
szklo. Jednak postac ta jest nletrwala. 

A teraz pozostawmy w spokoju wlas- 
nosei fizyczne siarki i zapoznajmy si? 
z jej wlasnoSclami chemicznymi oraz 
najwazniejszymi zwi?zkami, kt<5re two- 

rzy ten pierwiastek. 

Zacznijmy od bardzo prostego i na 
pozdr dziwnego doSwiadczenia. Na 
srebrnej lyzeczce, ktdr? uprzednio na- 
leiy oczyScid starannie kred?, polozmy 
kawalek ugotowanego na mi?kko jajka. 
Ci Koledzy, ktbrzy by nie mogll znalezc 
srebrnej Ivzeczki, mog? uty6 dowolnego 
przedmiotu wykonanego z tego metalu, 
no. oprawki noZa czy kubeczka lub mu- 
nety. Przedmioty te rdwniez powmny 
bye oczyszczone kred?. Po paru m:nu- 
tach zauwaZymy, ze lyZeczka czy praea- 
miot, na ktbrym lezal kawaleczek jajka, 

wvraZnie sczernial. . 

Skoro czysta 1 blyszcz?ca powierzch- 
nia srebra Sciemniata 1 pokryla si? ja- 
kim£ nalotem, moZemy podejrzewae, ze 
pomi?dzy tym metalem a jajkiem za- 
szla jakaS reakeja, 

Nie wyja§niaj?c jej chwilowo, wyko- 
najmy nast?pne doSwiadczenie. do do- 

kladnie wyczyszczonej powierzchni 
srebrnej przyldZmy gumk? do wyclera- 

„ j ^ 4 nr?vwi flZTTlV 1 OL ter3Z SllHlG 



znurkiem (rys. 3), po czym zostawmy 
alo§6 przez 2—3 dni w spokoju. Gd> p° 
ym czasie podnlesiemy gumk?, 
vazymy, iZ powlerzchnia srebrna pod 

ii^ "sczerniala* 

Wykonajmy jeszcze jedno ^of^iad- 
zenie Na powierzchni? srebrn? kiadzie- 
ny kawaleczek siarki i pozostawiamy 
rn tak nrzez 2 dni. I tym razem po- 
wierzchnia srebrna przybierze ciemny 

t( Jak wiemy, srebro naleZy do metall 
alachetnych 1 nawet w podwyzszonej 
;emperaturze, a tym bardziej - - 

nalnej pokojowej, nie Igczy si? ztie- 
rem. Za$tanawiaj?ce wi?c lest, d.acze- 
>o to srebro w ten sam sposdb czemie- 
’e, gdy sty ka si? z jajkiem, gumk? do 
wyeierania oldwka czy teZ siai^c?. 

Otoz we wszystkich tych trzech przy- 
Dadkach bezpo§rednim winowajc^ c zer_ 
aienia srebra jest siarka. Pierwiastek 
ten znajduje si? w cialach biaiko’.\vch 
a wiec i w jajku) i dodawany jest do 
j U my, a wykazuje tak wielk? reaktyw- 
no§c, it wystarezy parogodzmne ze- 
tkniecie ze srebrem, aby na powierzchni 
te^o metalu powstal ciemny siarczek 
srebra Obserwacje zycia codziennego 
moga Jednak dostarezye faktdw stoja- 
cych pozornie w sprzecznosci z 
colmy przed ehwil? powiedzieli. Oto 
orzedmioty srebrne najstaranniej wy- 
czyszczone, mimo Ze nie stykaj? si? ani 
bezpoSrednio z siark?, ani z cialami je 
zawieraj?eymi, jak bialko czv 
no paru miesi?cach samorzutme czer- 
nieia. Po prostu kubeczek, moneta cz> 
lyZeczka srebrna zupelnie me uzywane, 
po pewnym czasie i tak czermeja. 

ZaznaczyliSmy, Ze obserwacje te s 
iedvnie w pozornej sprzecznosci z przy- 
toczoiiymi fak.aral, gdy t Jai 
baezvinv, srebro nawet zupelnie 
uzytvane styka si? ze z w i^zk a m i • 

jak to mozliwe, zapyta kto§. P«ecieZ 
nrzedmiot srebrny mozna powiesic w po- 
udetrzu, aby nie dotykal nawet do 
drzewa, a mimo to po pewnym czasie 
sezernieje. Ot6Z sezernieje gdyz sty 

kac si? b?dzie z P“ wl ^ m ' via g 
zawsze zawiera pewn? HoSc zwi?zko%% 

S1 Kt6Z z nas nie zna wstr?tnego zapa- 
cYiu laki wydziela si^ z zep>ute & o jaj 

SS ladaym 2 |»dw 

cveh sie podezas rozkladu jajka jesr 
sSkowoddr h 2 S, zwiazek o nieslycha- 
n , e ostrei i wielce memilej wonl. Gaz 
ten powstaje zawsze w wyniku rozktadu 
substaneji bialkowych. w ^drych sklad, 
jak juz wiemy, wchodzl zawsze siarsa. 


Powoli wi?c zaczyna si? wyjaSniad ta- 
jemnica czemienia srebra. Ot6Z na sku- 
tek gnicia najrdzniejszych cial bialko- 
wych, ktore odbywa si? niemal wsz?- 
dzie, stale i wci?Z, powietrze nas ota- 
czajgce zawiera zaw'sze pewn? llogc siar- 
kowodoru, ktory stykaj?c si? ze srebrem 
wywoluje jego czemienie. Po prostu na 
powierzchni przedmiotu powstaje cien- 
ka warstewka czamego siarezku srebra. 

Aby nieco blizej poznac siarkowoddr, 
ten, jak si? niedlugo przekonamy, waZ- 
ny zwi?zek siarki, wszechobecny nie- 
mal na calej kuli zlemskiej, muslmy 
przygotow’ac sobie odpowiednie pdlpre- 
paraty. Do otrzymania siarkowodoru 
potrzebna nam b?dzie siarka oraz opilki 
zelazne. 

Proszkuiemy jak naldokladnie] par^ 
kawaleczkdw siarki i przesiewamy je 
przez g^ste sito* Opitki Zelaza, np. od 
pilnika czy piJki, suszymy i rdwnie^ 
przesiewamy. Nast^pnie na kazde 7 g 
opiiek zelaznych dodajemy 4 g siarki, 
po czym calo56 starannie mieszamy, 
MieszaninQ wsypujemy do piaskiego 
wydr^ienia wykonanego na 6rodku du- 
ze"go kawalka cegly. Nast^pnie rozza- 
rzamy do ezerwono^cl gi6wk^ duiego 
gwozdzia i wtykamy ja w grodek mie- 
szaniny (rys. 4), Po paru sekundach 



rozpocznie si^ dosyG gwaitowna reak-* 
eja* Oto cala mieszanina poeznie coraz 
silniej dymi6 f po czym rozzarzy si^ do 
czerwonoificL 

Po ostygni^ciu jej przekonamy si^ t it 
znikiy jasnozdlte ziarnka siarki oraz 
btyszczace opitki telaza, a zamiast nich 
powstala jednorodna, brunatnoczama* 
twarda brytka. Jest to zwiazek — siar- 
czek zelaza FeS, powstaty w wyniku 
reakcji syntezy pomi^dzy opitkaml lela- 
za a siarka. Oba te ciata w normalnej 
temperaturze reaguja ze sob§ nieslycha- 
nie wolno. Aby wi^c wywotac szybsz^ 
syntez^! doprowadziliSmy w jednym 
punkeie mieszaniny energy ciepln%* 
Dalsza jut reakeja, dzi^ki wydzielaj^ce- 
mu sig w czasie syntezy cieptu, zaszla, 
jak widzielismy, bardzo szybko. 

Rozbijamy teraz mlotkiem brylke o- 
trzymanego siarezku telaza i bardzo 
maty kawaleczek tego zwi^zku, wiel- 
ko§ci lebka od zapatki, wrzucamy do 
probdwkL Nast^pnie do probdwki wle- 
wamy kiika centymetrdw szeSciennych 
kwasu soinego. Patrz^c pod §wiatto na 
zawarto§6 probdwki zobaezymy, it 
z kawaleczka siarezku zelaza wydoby- 
waj^ sie pecherzykl gazu. Po chwili po- 
czujemy znany speeyfiezny zapach 
zgnilych jajek *), 

A wi^c gazem wydzielaj^cym sie ^ pro- 
bdwki jest siarkowoddr, H^S. Zwiazek 
ten poWstaje w wyniku dzialania kwa- 
sem solnym na siarczek teiaza: 

FeS + 2HC1 FeCI 2 + H-S t * 

W nastgpnym K^ciku zajmiemy sie 
dalej wiasno^eiami siarkowodoru i do 
doiwiadezed z tym gazem potrzeba nam 
b^dzie kiika krysztalkdw siarezanu mie- 
dzi oraz kawaleczek otowiu i cynku. 


•) Siarkowoddr jest gazem szkodliwym 
dla organizmu. Prace z nim nalety pro- 
wadzid ostrotnie, najlepiej na wolnym 
powietrzu. Je^li doSwiadczenia z tym 
gazem muslmy przeprowadzafi w poko- 
ju, nalezy uzywac malych ilo^ci, a po 
pracy pokdj dokladnie przewietrzyi. 
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0 ZADANIACH KONSTRUKC YJNYCH 

Zadania konstrukcyjne stanowlq bardzo 
powaznq czq&£ geometrii. Znane sg zna- 
komite konstrukcje Talesa (oparte na 
podobiefistwie trojkqtdw) i FitagoraSa. 
Konstrukcjami geometrycznymi poslugi- 
wal si§ Euklides dla rozwi^zywania 
rhwnah stopnia drugiego* 

W starozytno£ci ustalila sic zasada 
konstrukcji geometrycznych, kt6ra obo- 
wi^zuje jeszcze i dzi§, Zasada ta do- 
puszcza uzywanie tylko 1 1 n 1 J k i 

1 c y r k 1 a (konstrukcje platohskie). 
Wskutek takiego ograniezenia niektore 
zadania okazaiy sic nierozwi^zalne. Zna- 
ne trzy slawne zadania: kwadratura 
kola* podwajanie szeScianu i trisekcja 
kata, ktore nie daj^ sic rozwigzac przy 
uzyciu tylko cyrkla i linijki. Do roz- 
wi^zania tych zadan trzeba uiyc przy- 
rz^ddw mechanicznych dzialajceych na 
zasadzie ruehu. 

Na rysunku 1 Jest przedstawiony 
„krzy2ak", ktory podobno byt uzyty 
przez Piatona przy rozwi^zaniu zadania 
podwojenia sze£cianu* Krzyzak nalezy 
tak ustawic, aby jedno jego ramie (EC) 
przechodzilo przez wierzcholek C, a dru- 
gie (FB) przez wierzcholek B. Wdwczas 
odcinek OB (x) jest bokiem sze£cianu, 
ktbrego objeto£6 jest dwa razy wi^ksza 
od objeto£ci danego sze^cianu (o bo- 
ku — a)* 

Dow6d. Z A EBC mamy: 



X 2 = 

a.y 

a) 

z A BCF: y2 

= 2a x 

X 1 

* 

a 1 

ai) 

Z r6wnania 

<i> y- 

podstawiamy 


te wartosd y do rdwnania (II), znaj- 

x* 

dziemy: — = 2ax; albo: x& “ 2a3 t co 

a* 

trzeba bylo dowie&6. 

Inni geometrzy wynaleili specjalne 
lime krzywe, za pomoc^ ktdrych wyko- 
nywali kwadratura kola czy te± podziai 
k^ta na dowoln^ ilo£6 rbwnych czcSci. 
O jednej z takich krzywych — kwadra- 
trysie — mbwiliSmy ju 1 na jednym z ze- 
bran naszego Koika. Znan^ jest takze 
krzywa zwana konchoidy Nikomedesa 
(rys. 2), ktdrej takze uzywano do roz- 
wi^zywania wymienlonych, nierozwi^zal- 
nych zadaft w starozytno§ei. 

Dla wykreSlenia konchoidy nale£y 
obra6 stala prost^ xx i staly punkt 6 
(w odleglo^ci OA — d od prostej xx). 
Z punktu O prowadzimy pek promienl 
OP i na katdym z nich po obu stronach 
punktu K odkiadamy odcinek “ a, £3- 
ez^c koftce odeinkdw a, otrzymamy kon- 
choide. Ksztait konchoidy zaleiy od te- 
go, czy d = a, czy d > a, czy d < a. 


Zainteresowanie zadaniami konstruk- 
cyjnymi nigdy nie opuszczalo matema- 
tykdw. Gdy po tysi^cletnim zastojn, 
ktdry nast^pil po upadku Swiata staro- 
zytnego, zacz^ly sic w Europie odradzac 
nauki £eisle, obudzilo sic zainteresowa- 
nie do zadan konstrukcyjnych. 

W XIV stuleciu Rradwardin, biskup- 
-matematyk, zajmuje sic konstrukcje 



Rys . 2 . 



Jan Broiek. 

„Zlotym podzialem" zajmuje sic Wloch 
Lukasz Pa^luolo (1445 — 1515). Przypo- 
minamy, ze podziell6 dany odcinek a 
podziatem zlotym — znaczy: podziell6 

go na 2 nierdwne cz^^ci tak, by wi^k- 
sza czq§c byla §redni^ proporcjonaln^ 
mi^dzy calym odcinkiem a mniejsz^ 
cz^cia. 


Q 



a : x 


x : (a — x) ; 


x* — a (a — x) 

X - 2 (v ’5~ “ ^ 


Wloscy matematycy Renesansu z za 
milowaniem zajmowaU si$ konstrukcja 
mi wykonywanymi jednym tylko roz 



Rys. 3, 


warciem cyrkla* Konstrukcjami lego ro- 
dzaju interesowali si^ takze wielcy ma- 
larze: Leonardo da Vinci (1452 — 1519) 
i Albrecht Diirer (1471—1528). Na rysun- 
ku 3 widzlmy konstrukcje foremnego 
pi^ciokgta o danym boku AB, wyko- 
nan^ jednym rozwarciem cyrkla, kt6r^ 
znajdujemy w pracy Albrechta Durera 
pt.: tT Pouczenie do mierzenla za pomo- 
cyrkla i linijki". 

Konstrukcja jest tak iatwa, 2e nie ma 
potrzeby tlumaczenia jej* Otrzymany 
pi^ciok^t nie jest dokladnie foremny, 
ale ta przyblizona konstrukcja wystar- 
cza do celow praktycznych* 

U nas figurami budowanymi jednym 
tylko rozwarciem cyrkla interesowal si^ 
A. Kochahski (1631 — 1700), sekretarz i ma- 
tematyk krdla Jana III (Sobieskiego). 
Kochahski jednym rozwarciem cyrkla 
dokonat slawnej kwadratury kola 



(rys. 4), Dowdd tej konstrukcjl poda- 
li^my w numerze 10 Miodego Technika 
z czerwca 1954 r, 

Prawie sto lat pdiniej konstrukcjami 
wykonywanymi jednym tylko rozwar- 
ciem cyrkla bez uiycia linij- 
k j zaslyn^t wloski geometra L* Ma- 
scheroni (1750—1800). Niemiecki matema- 
tyk A. Adler dowihdl w r. 1890, kaz- 
d^ konstrukcja wykonalna 2a pomocg 
cyrkla I linijki moina wykonac samym 
tylko cyrklem. 

Nizej przytaczamy zadanle konstruk- 
cyjne wykonane za pomoc^ jednego 
rozwarcia cyrkla 1 linijki, zaczerpni^te 
z czasoptsma radzieckiego ,,Matiemati- 
w szkole", rok 1955, nr 3. Autorem 
wHania jest S. I* Zetel. 
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ZADANIE 

odclnki a i b, zbudowa6 od' 


x 


ab 

a + b 


Uwaga! Odcinek x jest polowq odcinka 
^rednioharmonicznego mi^dzy a 1 b. 


At 


Plan rozwigzania 

1) Kreslimy kolo promicniem OAi ** a* 

2) Kreslimy kolo promieniem OBi = b. 

3) Laczymy A% Z B-*. 

ab 

4 ) 0x2 — x = . IstotnLe: 

a + b 

P A A OBj = P A A.OXj -f P A Ox, 

Ox, x/ 

Istotnie: ab sin 120° = a.x sin 6EP + 
+ b.x sin 00°; (sin 60° — sin 120°). 

Z tego po skroceniu znajdziemy 

ab 

ab = ax 4- bx; x 23 — * 

a + b 
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Prqd szalony, czyli gwaltowna bu- 
rza elektryczna! Potezne wiry mio- 
taja na wszystkie strony aeronef a- 
mi, balonami, gina setki ludzi, w pe- 
rzynq obracajq si? potezne budowle 
ze stali, szkla, mas plastycznych. 
Traba powstala podczas przeprowa - 
dzania operacji odwilzy, wskutek 
wyladowania elektrycznosci z wiel- 
kiego metalowego zbiornika. Nie- 
stety, Indzie 1955 roku nie potrafili 
jeszcze to pelni okielznac wyzwolo- 
nych przez nich sif. Kataklizmy te- 
go typu zdarzajq siq corocznie, jw- 
mimo wszelkie srodfci zapobiegaw- 
c ze... 



Phar i aeronef. Phar alpejski, to 
potqzna latarnia elektryczna do 
oswietlania szczytow Alp, zbudowa- 
na na wzor latarni morskich. Swia- 
tlo pharow oswietla drogq powietrz - 


?ROK 1955? 


u —W polowie 1955 r. wskutek jakiegos wypadku, ktorego przyezyny nie 
zdolano odkryc, gwaltowna burza elektryczna, talk zwana traba, poiawila 
sie w calej zachodniej Europie i sprowadzila, wposrod przygod ogdlnego 
zycia, wiele niespodzianek, ktore przedstawiamy dalej...“ _"tymi slowami 
rozpoczyna si? opowiadanie A. Robidy pt.: „2ycie elektryczne w XX wieku‘\ 
zamieszczone w roku 1892 w czasopismie „W?drowiee“. 

W opowiadaniu tym autor przewiduje olbrzymi rozwoj nauki o elektrycz- 
nosci i snuje wizje roznych fantastycznych w jego czasaich wynalazkow. 
Rok 1955 mamy wlasnie za sobg, mozemy wi?c smialo zestawic fantazj? 
Robidy z naszg rzeczywistosci?. 


nym zeglarzom, ktorzy inaczej nie 
mogliby w nocy prowadzic olbrzy - 
mich aeronefow, zabierajqcych kil- 
kuset pasazerdw. Kierownikami pha- 
row mogq bye tylko mqzczyzni; ko- 
bietom do kabin (umieszczonych na 
wysokosci 500 metrow!) wstqp jest 
wzbroniony ... 



Elektryczny statek napowietrzny 
podobny jest do sterowca. Unosi si? 
w powietrzu dziqki niewielkim plet - 
worn, poruszajqcym si? za pomoca 
silnikow elektrycznych. Istnieje wie- 
le typow aeronef 6 w: od niewielkich 
luksusowych pojazdow bogaezy do 
wielkich kilkusetosobowych popu- 
larnych statkow pospiesznych, kto- 
re calkowicie wyparly koleje zelaz- 
ne i statki morskie... 



Oficer artylerii chemicznej. Gwal- 
towny spor miqdzy Gwatemala 
a „wielkim mocarstwem przemyslo- 
wym“ powoduje mobilizaejq i wiel- 
kie manewry we Francji. Najwaz- 
niejszymi formaejami sq oddzialy 
chemikow i bakteriologow. Po- 
wietrzne dywizje i armie cofaja si? 
przed malyrn oddzialem chemikow, 
ktorzy kilkukilogramowym ladun- 
kiem nowego materialu wybuchowe- 
go sg w stanie zniszczyc najwiqksze 
miasto swiata... 


* 

Do wojny jednak nie dochodzi. 
Spokoj domowych ognisk zostal za- 
chowany. Oto sniadanie. Podczas spi- 
jania imietanki mozna zobaezyd 
ostatni dziennik telesu: obejrze6 

obrazy z budowy Filoxenii, wznoszo - 
nej ze stall s zostej czqsci innate. Je - 
ill Jctoi chce, moze wysluchai gazety 
fonografieznej rannej lub — patrzqc 
w ek ran telefonoskopu — porozma- 
wia6, i obejrzec kogos odleglego o 300 
lub wiqcej mil. Po sniadaniu, nie ru- 
szajac si? z domu, mozna wysluchac 
wykladu slynnego uezonego, zdobyc 



nieco wiedzy o przedziwnej, wspa- 
nialej nance elektrycznosci, ktore j 
ludzko&6 zawdziqcza tak wspaniale 
warunki zycia... 

A. C. 










Kakao. Ojczyxn^ drzewa dzenie cieglo§ci obrazu. Ba- impulsdw, za pamocq kt6- kakaowym. Teobromina 
kakaowego jest tropikalna dania, ktore doprowadziby rych jest sterowane jakiei dziala pobudzaj^oo na sy- 
Ameryka. Hiszpanscy ko- do tak wspanialego rozkwi- urzgdzenie. stem nerwowy. Jej dziala- 

lonizatorzy Meksyku wXVI tu dzisiejszego kina, datuj^ . Metan — najprostszy we~ nie jest jednak stabsze nii 
w. zapoznali sie z uzy- sie od przeszio 130 lat, kie- glowoddr o wzocrze chemi- kofeiny, ktore zawierajg 
wanym przez tubylcdw na- dy to w roku 1824 angielski cznym CH 4 . Gaz bezbarwny ziarna kawy. 
pojem wytwarzanym z ziar- uezony oglosil pratie „0 i bezwonny, Powstaje przy 

na kakaowego. Byt to na- tr walo§c i wraibn iwietlnych gniciu substancji organicz- Wieliczka — niewielkie 

po; musujgcy, pijany na w zastosowaniu do spo- nycfa; wydziela sie z ba- miasto poiozone o kilkana- 

zdr.no Hiszpanie zasma- strzegania ruchu cial". Za- gnisk (gaz Wotny); towa- Seie kilottietrdw od Krako- 
kowali '.v napoju kakao- stosowanie filmu do kine- rzyszy ropie naltowej (gaz wa. W Wieliczce sg naj- 
wym przyrzgdzajec go na matografii zawdzieczamy T. ziemny) i .weglowi kamien- wi^kaze i najstarsze w Eu- 
sposSb meksykanski albo A. Edisonowi (1889 r.), kt6- nemu (gaz kcpalniany). ropie pokiady soli kamien - 
tez uzywajgc kakao ja- rego przyrzqd, zwany „ki- Znajduje sie w gazie swietl- nej, eksploatowane od bli- 

tc© -dodatku do wina Info do neto&kopem" pozwalai kil- nym. Metan jest gazem pal- ®ko tysi^ca lat. Wydobywa 

grzar.ego piwa. W XVII fcudziesieciu osofbom na raz nyrri; Z powietrzem daje sift tu trzy rodzaje soli: 
wieku kakao znane juz by- oglgdab przez powiekszaja- mieszanine wybuchajgca sol zielong, kfcora zawiera 
>0 we Wloszech i we Fran- ce szkla obrazy ruchome na (wybuchy w kopalni ach kilka procent iiu i wyste- 
cji. W pierwszej polowie przesuwajecym sie filmie. wegla). puje w ogromnych bryiach 

XVII wieku florentynezyk Poleczenie fiknu uzy wane- RobicLa A. — rysownik i koloru zielonkawego, gru- 
Francesco Carletti zacz^l go w „kiretoskopie“ z la- literat franc uski z drugiej boziarnista s61 spizowa wy- 
wytwarzad czekolade ze tarnia projekcyjna wiqze polowy XIX w. Byl auto- stepujaca w grubych, 30- 
star tego na mase ziarna ka- sie z osobami Amerykani- rem kilku fantastycznych metrowych pokiadach, uiy- 
kaowego z dodatkiem cu- na Woodwille’a - Lathome, powiesci* w ktorych ukazy- wana do cel6w przemyslo- 
kru. Poczatkowo produkcja Francuzdw, braci Augusta wal wizje wspanialego wych, oraz s61 szybikowa, 
czekolady zajmowali sie i Ludwika Lumiere’dw, o- rozwoju techniki przyszlo- najczystszq, zawierajgc^ 
Wlosi i Francuzi; Kiedy raz Polakow: Szczepanika i sci..Powied6 „La vie electri- 99®/# NaCl, ktdra siuzy do 
jednak czekolada zdobyla -Proszyriskiego. que“ wyszla w Paryzu w celdw jadalnych. Kopalnia 

sobie wieksz^ popular- Kod — system sygnalow 1883 r. Humaczenie tej po- w Wieliczce raa 8 pozio- 

nos6 — jej produkeja roz- lub skratbw umoziiwiajacy wiesci ukazalo sie w „We- mow, z ktorych najglebszy 
wineta sie i w innych kra- szybkie porozumiewanie sie. drowcu" w 1892 r. znajduje sie na giebokoSci 

jach. Na skalg przemysto- Kody skladab sie niogg z Teobromina — organicz- 302 m. DlugoSc wszystkich 
we zaczeto wytwarzac cze- sygnaidw przekazywanych ny zwiezek chemiczny zto- kory tarzy w kopalni wyno- 
kola'de w drugiej polowie w najrozsmaitszy sposdb zony.z wegla, wodosru, ,tie- si w sumie oik. ISO km. 
XIX wieku. Roczny zbidr (kod flagowy, kody radio- nu i azotu, o wzorze ^ 

ziarna kakaowego wynosi we, kody swietlne). Mozna C 7 H 8 N 4 O 2 ,. krtory wystepuje Zupa — dawna polska 

ofcecnie w skall ^wiatowej, tez kodem nazwad system miedzy imnymt w ziamie nazwa kopalni soli, 

ok. 800 tys. ton. Gtdwnym 
dostawcg kakao jest Afry- 
ka (Ziote Wybrzeze) oraz 
Ameryka Pohidniowa (Bra- 
zylia). Swiatowa produkeja 
czekolady siega setek ty- 
• siecy ton roeznie. 

Kinematograf — urzg- 
dzenie opart e na zjawisku 
kojarzenia obserwowanych 
przez czlowi^ka szybko na- 
stepujecych po sobie kolej- 
nych abrazow przedstawia- 
jacych poszczegdlne fazy 
rurfiu — w jeden ciggty 
- obraz ruchu. Oczywi^cie 
musi bye zachowana dosta- 
teezna czestotliwoSc poja- 
wiania sie kolejnych obra- 
zow (np. 16 obrazdw na se- 
kunde), ieby uzyskab ziu- 


UWAGA, MLODZI TECHNICY!!! 

Ze Stowarzyszenia Elektrykow Polskich otrzymaliimy komunikat naste- 
pujgcej tre^ci: 

„W ramach prac nad. rozwojem matej energetyki pow stale, vt 19S4 r . przy 
Zarzqdzie Gtovmi/m Stowarzyszenia Elektrykow Polskich 1 *—? Komis ja Wyko- 
rzystania Energii Wiatru (Warszawa, ul, Czackiego 3/S). 

Zadaniem tej Komis j t jest i niejowanie prac w zakresie silmikow • ioiatro- 
wych oraz organizowanie staeji do&wiadczalnych urzqdzen wiatrowych,. jako 
osrodkow naukowo-badawezyeh oraz popularyzowanie silnika wtatrow f ego dla 
potrzeb roinictwa. ■ 

S.E.P. pro si o zgtaszanie do Komis ji aktiudnych zag admen zwiqzanych 
z wykorzystaniem energii wiatru, do opiniowania wzglqdnie opracowywania 
w ramach dzialalnosci Komis ji". 

Podaj^c powyzszy komunikat do wradomosci zachecamy wszystkich .mto- 
dych technikdw interesujgcych sie zagadnieniami malej energetyki (np. budo- 
wq silnikdw wiatrowych — domowydh elektrowni, pomp wodnych itp. urz^- 
dzen gospodarezyeh poruszanych po^reanio lub . bezpo^rednio eriergig wiatru) 
do zglaszania zapytan bezpo^rednio do w/w Komisji. 


..Mlodego Technika" wydaje PaAstwowe Wydawniotwo >biteratury Dzieciecej „N»s*a 
Ksiegfcrnia" Redaguje Zespot. Adres Redakcji: Warszawa, ul. Spasowskiego 4. Telefony: 
redaktor — 626-27, sekretariat — 624-31 do 36, wewn. 47 i 42. Nie zamdwionyck artyku- 
low Redakcja nie zwraca. Prenumerata kwartalna: 7,50 zl, polroczua: 15 2 d, roczna: 39 d. 
Zamowienia i przedpiaty na prenumerate przyjmuja plaeowki pocztowe i Ustonosze tylko 
na wsi i w miejscowoseiach nie majs^ych kioskow gaze to wych. W miastach powiatowych 
i wojewddzkich „Mlodego Technika" mozna nabywac wyl^cznie w kioskach 1 ski epoch „Ruchu". 
Heklamacje w sprawie prenumeraty nalezy kierowac do. listonosaa lub do plaeowki pocztowej, gdzie sie 
prenumerate wplaciio. Dawne numery pisma do nabycia w PPK „Rueh" w Warszawie: ul. Pulaw- 
ska 108 i ul. Wiejska 14. Zamowienla spoza Warszawy przyjmuje Biuro Wysyikowe ..Ruchu", Warsza- 
wa, ul. Pulawska 108. - 



:\V’ 


— 


. . \ 


NakUd 60.035. Ark. druk. 6. Papter druk. sat. V, 70 g, 86X122/16. Oddano do sklad. 2.11.55. Podp. do druku 30.11.55. 
Oruk. ukonez. 9,12.55., Drukarnia im. Hewolucji Paidziernlkowej, Warszawa. Zam. 1460C/55. B-6-14046. 


■ - 









ffV Iff -■ ■ ■ ■ '■35 

if \ 

L| Ul^L. ■ ' - * ■ ■ Jfe 

3Lj J p Jw 

KZW^tf ' ! ^ x 3 






P 












Mr? 

jfe *T 


















WKtADKA DO NRU 4 ..MtODEGO TECHNIKA'*. GRUDZIEKj 1955 r. 















W numerze 8 „Mlodego Technika“ br. zamiescilismy 
wzmiankq o imipulsacyjnym silniczku elektronowym 
i wielostronnym jego zastosowaniu w gospodarstwie 
domowym. Obecnie podajemy dokladny opis budowy 
takiego urzqdzenia, w ktorym powyzszy silniczek zna- 
lazl najbardziej celowe zastosowanie. 

Jest to aparat do podnoszenia oczek w ponczochach. 
Aparat ten mimo duzego podobiehstwa nazwy i spo- 
sobu uzycia z dotychczas uzywanymi maszynkami do 
podnoszenia oczek rozni siq od nich znacznie zarowno 
budowy, jak i zasadq dzialania. Nie ma w nim bowiem 
zadnych obracajqcych siq czqsci (wirnikow, lozysk, 
mimosrodow, dzwigni) ani innych urzqdzeh pomocni- 
czych (transforma torow, pompek itd). Nie wymaga 
rowniez czqstych napraw ani specjalnych zabiegow 
konserwacyjnych (najwyzej wymiany lampy prostow- 
niczej i oczyszczenia stykow), gdyz nic siq w nim nie 
psuje [ niczego nie trzeba smarowac. 

Obstuga jego jest niezmiernie latwa i prosta nawet 
dla zupelnego laika, gdyz polega tylko na wigczeniu 
do gniazdka sciennego wtyczki ze sznurem i ewentual- 
nym pokrqceniu gaiki potencjometru dla dobrania naj- 
bardziej odpowiednio j szybkosci poruszen igly. 

Od osob poslugujqcych siq nim wymaga siq jedy- 
nie umiejqtnosci zalapywania „puszczonych“ oczek. 
Umiejqtnosc tq mozna zdobyc w stosunkowo krotkim 
czasie przez odpowiednie cwiczenia. 

Zasada dzialania tego aparatu jest rownie prosta jak 
i jego budowa, gdyz polega na wytwarzaniu impulsow 
elektrycznych i zamianie ich na ruchy mechaniczne. 
Procesy te dokonywajq siq za pomocq generatora im- 
pulsow i elektromagnesow znajdujqcych siq w glownej 
czqsci aparatu — w rqczce roboczej, Generator impul- 
sow elektrycznych jest zainstalowany na oddzielnym 
chassis odpowiednio osloniqtym przed kurzem szczel- 
nq pokrywq, a elektromagnesy sq wbudowane do cy- 
lindrycznej rqczki roboczej. 

Zespol generatora impulsow tworzy lampa elektro- 
nowa typu UY1N, przekaznik elektromagnetyczny ty- 
pu „Siemens“ i potencjometr. Natomiast zespol rqczki 
roboczej tworzy: dwie odpowiednio uzwojone cewki, 
rdzeh z miqkkiego zelaza, dwa sworznie ze sprqzynka- 
mi i podkladkami oporowymi oraz obsada igly z dwo- 
ma zaciskami. 

CzqSci te sq umieszczone w lekkiej obudowie zelazo- 
aluminiowej, dostosowanej swym wydluzonym ksztal- 
tem do rqki uzytkownika, 

Rqczka robocza, jak to widac z rysunku, jest polq- 
czona z generatorem impulsow trzema odpowiednio 
izolowanymi przewodami. Trzyma siq jq w czasie pracy 


aparatu w prawej rqce i kieruje siq odpowiednio ru- 
chami zamocowanej w niej u dolu igly. Iglq trzeba ku- 
pic gotowq, gdyz we wlasnym zakresie nie bedzie 
mozna jej wykonac. Igly zwykie, uzywane do rqcznego 
podnoszenia oczek, do opisywanego przez nas aparatu 
nie nadajq siq. 

Dzialanie aparatu ma nastqpujqcy przebieg. Uzyta 
w generatorze lampa elektronowa ma zadanie prosto- 
wania prqdu zmiennego na staly. Wyprostowany przez 
niq prqd przeplywa nastqpnie przez uzwojenie cew- 
ki Li znajdujqcej siq w przekazniku elektromagnetycz- 
ny m, powodujqc w ten sposob przyciqgniqcie zwory 
i przerwanie stykow Pi. W tym momencie w cewce L 2 
indukuje siq prqd, ktory opoznia oderwanie siq zwory 
i ponowne zwarcie stykow Pi. Z chwila zaniku tego 
prgdu w cewce L 2 — nastqpuje oderwanie siq zwory 
i ponowny przeptyw prqdu przez uzwojenie cewki Li 
powodujacy analogiczne do poprzednich skutki (przy- 
ciagniqcie zv/ory, rozwarcie stykow Pi, powstanie pr$- 
du indukcyjnego w cewce La i opoznienie w oderwa- 
niu siq zwory itd.). Czas trwania tego opoznienia za- 
lezec bqdzie od wielkosci oporu obwodu cewki La. Im 
mniejszy bqdzie ten opor, tym rzadsze bqdq impulsy 
przekaznika, gdyz dluzszy bqdzie czas przeplywu prq- 
du przez cewkq L 2 (prqd w cewce La indukuje siq dla- 
tego, ze jej uzwojenie ma wspolny rdzeh z cewkq Li). 

Przebieg dzialania generatora impulsow wykazuje 
nam, jak waznq rolq spelnia w tym ukladzie obwod 
cewki La. Sluzy on bowiem nie tylko do regulacji ru- 
chow przekaznika podobnie jak regulator obrotow, 
ktory sluzy do regulacji szybkosci obrotow normalnego 
silnika elektrycznego, ale rowniez i do regulacji szyb- 
kosci posuwow igly w rqczce roboczej aparatu, Czqsto- 
tliwosc ruchow przekaznika reguluje siq za pomocq 
zmiennego oporu, zw T anego inaczej potencjometrem, 
ktory jest wlqczony w obwod cewki La. Opisane wyzej 
urzqdzenie przekaznikowe przelqcza rowniez styki Pa 
(I z II i I z III) powodujqc w ten sposob na zmianq 
przeplyw prqdu przez obie cewki rqcziki roboczej (raz 
w jednej, raz w drugiej). Cewki te bqdq przyciqgaly 
na przemian znajdujqcy siq w nich zelazny rdzeh wraz 
z osadzonq na dolnej jego kohcowce iglq. 

Po takim dose zresztq ogolnym omowieniu dziafania 
calego aiparatu — uzupelnimy je jeszcze kilkoma wy- 
jasnieniami dotyczqcymi elektrycznego dzialania po- 
szczegolnych jego czqsci oraz sposobu ich polqczenia 
i rozmieszczenia w przestrzeni. 

Do zasilania przekaznika prqdem stalym (gdyz tylko 
na taki rodzaj prqdu jest on zbudowany) uzyta zostala 
lampa prostownicza typu UY1N. 



Rys. I. Aparat elektronowy do podnoszenia oczek 
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Rys. 2. Scheifiat elektryczny generatora impulsow 
i rqczki roboczej 




Rys. 3. Pudelko (chassis) z pokrywq 
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Rys. 4. Oslona gorna 



Rys , 5. Ekran szpulki 




Rys. 6. Oslona dolna 
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Rps. 7. Szpwlfca 
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Rys 8. Rdzen 
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Rys. 9. Sworzen dolny z obsada igly 




Rys . .9b. Podkladka oporowa sprqzynki 



Rys. 9c. Sprqzynka 
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Rys. 9a. Sworzen gorny 







Rys. 10. Rj/swnefc zestawieniowy raczki roboczej 



Napigcie anodowe do tej lampy, jak rowniez i za- 
rzenie, jest pobierane bezposrednio z sieci, przy czym 
prgd zarzenia jest ograniczony oporem 1700 Q 10 W 
(drutowym). Filtr filtrujgcy napigcie stale sklada sie 
z elektrolitu 4 llF, oporu 3 k Q oraz z elektrolitu 4jiF, 
wlgczonego do obwodu poza cewkg przekaznika. Na- 
pigeie na cewkg Li przekaznika elektromagnetycznego 
dostaje sie przez styki Pi i P 2 w chwili wlgczenia 
wlgcznika W 2 (patrz rys. 2). Prgd plyngcy wowczas 
przez cewkg Li powoduje przycigganie zwory III i roz- 
wi eranle stykow Pi. Cewka L 2 — jak to juz mowiliS- 
my — sluzy do regulowania czgstotliwosci ruchow prze- 
kaznika za pomocg wlgczonego w jej obwod potencjo- 
metru — w granicach od 5 do 20 razy na sekundg. 

Cewka Li — jest uzwojona drutem miedzianym 
o 0 0,1 mm {izolowanym emalig) w ilosci 8900 zwojow. 

Cewka L 2 — posiada 5900 zwojow drutu miedzianego 
o 0 0,11 mm rowniez izolowanego emalig. Cewka ta 
jest nawinigta na odpowiednio odizolowanej cewce Li 

i J rzekaznik uzyty do budowy aparatu powinien bye 
typu teletechnieznego, najlepiej „Siemens“ (mozna go 
dostac w niektorych warsztatach radiowych). Prze- 
kaznik ten, jak juz wspomnielismy — przelgcza sty- 
ki P 2 i przepuszcza prgd na przemian do obu cewek 
znajdujgcyeh sie w rgczce roboczej aparatu, powodujgc 
w ten sposob ruchy posuwisto-zwrotne zelaznego rdze- 
nia z jednej cewki do drugiej. Obie te cewki sg uzwo- 
jone drutem miedzianym (izolowanym emalig) 

0 0 0,15 mm w iloSci po 2000 zwojow kazda. Uzwoje- 
nie to jest nawinigte na jedng szpulkg przedzielong 
posrodku preszpanowg przekladkg (rys. 4, 6 i 10). 
Wszystkie wymienione czg&ci sg umieszczone w nie- 
wielkim pudelku i rgczce roboczej polgezonej z nim 
przewodami. 

Zanim zabierzemy sie do wykonania aparatu, musi- 
my zapoznae sie dokladnie z zalgczonymi rysunkaml 

1 schematem ideowym calego urzgdzenia oraz zgroma- 
dzic potrzebne materialy i zakupic nastgpujgce czgSci: 

1) 1 wylgeznik pedalowy, 

2) 1 przekaznik teletechniczny typu „Siemens“, 

3) 1 lampa UY1N, 

4) 1 podstawka do lampy „Oktal“, 

5) 1 opornik 600 Q 15 W drutowy, 

6) 1 opornik 1700 Q 10 W drutowy, 

7) 1 opornik 5 k Q 1 W, - 

8) 1 opornik 3 k Q 1 W, 

9) 1 potenejometr 3 k Q 1 W, 

10) 1 opornik 100 £2 1 W, 

11) 1 zarowka 6,3 V z oprawkg, 

12) 2 kondensatory elektrolityczne 4g.F — 450 V : 

13) 2 kondensatory 0,1 gF — 500 V. 

Pracg rozpoczniemy od wykonania podstawy pudelba 
(chassis) i umocowania na niej czgsci generatora im- 
pulsow (podsitawki do lampy, przekaznika elektromag- 
netyeznego, przelgcznika, oporow i kondensatorow). 
Podstawg pudelka, czyli tzw. chassis, wykonamy z de- 
seczek lub sklejki wg rys. 3. Deseczki polgczymy gwo£- 
idzikami lub wkrgtkami (na klej). Polgczenia elektrycz- 
tne wykonamy wg schematu przedstawionego na rys. 2 
po dokladnym oczyszczenlu koheowek do surowego 
metalu i starannym ich zlutowaniu. Kohcowki bgdzie- 
my lutowac cyng na kalafonig. Rozmieszczenie poszcze- 
golnych czg£ci na chassis moze bye dowolne, ale jak 
najbardziej ekonomiezne. Wylgeznik pedalowy (W 2 ) 
umiescimy w podstawie na zewngtrz chassis, tak aby 
mozna go byto uruchamiac bez zadnych trudnoSci no- 
gg. Wylgeznik pokrgtny (Wi) zainstalujemy po prze- 
ciwnej stronie podstawy na sciance nie zajgtej przez 
sznury i wylgeznik pedalowy. Po wykonaniu tej pracy 
zabezpieczymy chassis pokrywg wykonang ze sklejki 
lub grubszej tektury, nasadzong na nie ciasno z wierz- 
chu. Pokrywg mozemy okleic ciemnym plotnem intro- 
ligatorskim lub polakierowac. 

Najbardziej pracochlonng ezynnoseig bgdzie wyko- 
nanie rgczki roboczej, Przy wykonywaniu tej czgsci 
aparatu pomagac nam bgdzie rysunek zestawienio- 
wy (10) oraz rysunki 4, 5, 6, 7, 8 i 9, przedstawiajgce 


ksztalt i wymiary poszczegolnych elementow rgczki 
roboczej, 

Rysunki 4, 5 i 6 przedstawiajg zewngtrzng obudowg 
rgczki — skladajgcej sig z trzech czgsci: oslony gornej, 
ekranu szpulki i oslony dolnej. Oslong gorng i doing 
wykonamy z aluminiowych grubszyeh prgtow lub ru- 
rek, ekran szpulki z dobrze wyzarzonego zelaza (naj- 
lepiej rurki), ktorg najpierw bardzo dokladnie obtoezy- 
my na tokarce z wewngtrz i z zewngtrz, a potem wy- 
zarzymy w ogniu i powoli ostudzimy w popiele (przez 
24 godziny). 

W oslonie gornej wywiercimy z boku otwor, przez 
ktory w^yprowadzimy kohcowki uzwojenia cewek i po- 
Igczymy je z chassis. W oslonie dolnej wypilujemy po- 
dluzny zlobek dla prowadnicy dolnego sworznia. Po 
wykonaniu tych czgsci zlozymy je w ealose i wyrow- 
namy do jednego poziomu. Czgsci te powinny bye do- 
pasowane do siebie dose ciasno i przykrgcone srubka- 
mi (kazda przynajmniej w trzech punktach). Trzon 
szpulki (rys. 7) wykonamy z bakelitu lub gumoidu, 
z rurki wzglgdnie z prgta o nieco wigkszych od poda- 
nych na rysunku wymiarach. Tarcze wykonamy row- 
niez z bakelitu i osadzimy je ciasno na trzonie na klej. 

Przekladkg oddzielajgcg uzwojenie cewek -wykonamy 
z cienkiej tekturki preszpanowej wg rys. 7a. Uzwoje- 
nie cewek nawiniemy na trzon szpulki oddzielnie jedno 
obok drugiego, a nie jedno na drugim. Rdzen wspolny 
dla obu cewek (dolnej i gornej) wytoezymy z prgta 
zelaznego o 0 8 — 10 mm (wg rys. 8) (dobrze wyzarzo- 
nego) i wyszlifujemy go bardzo gladko. Otwory wy- 
wiercimy z obu stron dokladnie posrodku i nagwintu- 
jemy je gwintownikiem M3, 

Sworzeh dolny i gorny wytoezymy z prgta mosigz- 
nego o 0 12 mm — wg rys. 9 i 9a. Gwinty natniemy 
gwintownieg M3. W sworzniu dolnyrn przylutujemy 
z boku kawalek drutu stalowego o 0 0,5 mm, Bgdzie 
on tworzyc prowadnieg sworznia zapobiegajgcg obra- 
caniu sig rdzenia dookola swej osi w trzonie cewki. 
Czgsci te wykonamy szczegolnie dokladnie, gdyz od 
tego zalezec bgdzie sprawne dzialanie calej rgczki. Po 
wykonaniu obu sworzni wytoezymy jeszcze z mosigz- 
nego prgta o 0 12 mm 3 podkladki oporowe dla sprg- 
zynek (rys. 9c). Podkladki te osadzimy na sworzniu 
gornym i dolnym i przylutujemy je do nich po zalo- 
zeniu sprgzynek. Sprgzynki przylutujemy rowniez (jed- 
nym koheem) do podkladek. Sprgzynki wykonamy 
z drutu stalowego najlepiej fortepianowego o 0 0,3— 
— 0,5 mm. Drut ten nawiniemy na prgt stalowy o gru- 
bosci 4 mm. Ilosc zwojow musimy dobrac doswiad- 
czalnie, zaleznie od sprgzystosci drutu i oporow me- 
chanicznych, na jakie te sprgzynki bgdg napotykac. 
Najlepiej byloby nawingc tych zwojow nieco wigeej, 
aby moc je w razie potrzeby skrocic (obeige). Praby 
wykonamy dopiero po zlozeniu calego aparatu. Prze- 
prowadzajgc je bgdziemy dgzyd do osiggnigeia jak 
najwigkszej amplitudy skoku rdzenia. 

Na zakohezenie trzeba nadmienic, ze opisany przez 
nas aparat elektronov/y do podnoszenia oczek nie jest 
ostatnim slowem w tej dziedzinie techniki, ze moze on 
ulec jeszcze wielu zmianom i ulepszeniom, ktorych 
autorami mogg bye nawet i mlodzi technicy. Jesli uda 
sie Warn dokonac takiego ulepszenia lub opracowae 
inng konstrukcjg — nie zwlekajcie z nadeslaniem do 
redakcji „Mlodego Technika" lepszyeh lub ciekawszych 
rozwigzah. Chgtnie je oglosimy. I wreszeie jeszcze jed- 
na uwaga, Opisany przez nas aparat po odpowiednich 
przerobkach lub uzupelnieniach moze sluzyc i do in- 
nych potrzeb, jak np. do pompowania wody do akwa- 
rium, do ubijania piany, do wytlaczania wzorow na 
tkaninach lub skorze itp. 

Radzimy nad tym zastanowic sig i sprobowac wy- 
konac takie urzgdzenie samodzielnie. Radzimy rowniez 
zwrocic przy tym szczegolng uwagg na bezpieczenstwm 
pracy i unikac zbyt wuelkich przecigzeh czgsci elek- 
tryeznej aparatu (dobrze odizolowac cewki wewngtrz 
rgczki od ekranu). 

Opr. Roman Buchowski 


